MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA
CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE WANDENKOLK

CURSO DE APERFEICOAMENTO AVANCADO EM
PROPULSAO NAVAL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

DESCREVER OS DESAFIOS DA MANUTENCAO DENTRO DO CONTEXTO DO
APOIO LOGISTICO INTEGRADO NA MARINHA DO BRASIL

CT(QC-CA) MARCUS VINICIUS COELHO SANCAS

CIAW
Rio de Janeiro
2020



CT(QC-CA) MARCUS VINICIUS COELHO SANCAS

DESCREVER OS DESAFIOS DA MANUTENCAO DENTRO DO CONTEXTO DO
APOIO LOGISTICO INTEGRADO NA MARINHA DO BRASIL

Monografia apresentada ao Centro de Instrucéo
Almirante  Wandenkolk como requisito parcial a
concluséo do Curso de Aperfeicoamento Avangado em
Propulsdo Naval.

Orientadores:

CC(RM-1) Carlos Alfredo Orfio Martins
MSc Eliab Ricarte

CT Sa dos Reis

CIAW
Rio de Janeiro
2020



FOLHA DE APROVACAO
CT(QC-CA) MARCUS VINICIUS COELHO SANCAS

DESCREVER OS DESAFIOS DA MANUTENCAO DENTRO DO CONTEXTO DO
APOIO LOGISTICO INTEGRADO NA MARINHA DO BRASIL

Monografia apresentada ao Centro de Instru¢do Almirante Wandenkolk como requisito parcial
a concluséo do Curso de Aperfeicoamento Avancado em Propulsdo Naval.

Aprovada em 26/03/2020.

Banca Examinadora:

Carlos A. O. Martins, CC(RM-1) — CIAW

Eliab Ricarte, MSc — UFRJ

Sa dos Reis, CT — DEN — MB

CIAW
Rio de Janeiro
2020



Dedico esse trabalho a todos os professores que
me ajudaram na evolucao do meu aprendizado, ao
Centro de Instrucdo Almirante Wandenkolk pela
disponibilizacdo de suas dependéncias para a
ministracdo das aulas, aos meus colegas que
estiveram comigo durante todo este curso.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pelas bengdos que tem proporcionado & minha vida e a minha
familia, pelas oportunidades que tem oferecido para nds, que tanto nas alegrias quanto nas
dificuldades tem nos amparado.

Agradeco a minha familia pela ajuda que tem me dado nos momentos dificeis e
com paciéncia me oferecido suporte necessario para que conseguisse resolver as situaces
complicadas que apareciam no decorrer do desenvolvimento do curso.

Agradeco ao professor Eliab pelas orientacfes que me foram passadas para que o
trabalho tivesse a correta direcdo, que sem elas ndo conseguiria transcorrer aos assuntos aqui
abordados.

Também agradeco a professora Denise que com muita paciéncia e amor ao seu
trabalho ajudou a mim e a turma a adquirir um amadurecimento necessario para que 0
desenvolvimento deste trabalho pudesse ocorrer e com o correto uso das ferramentas da
Metodologia da Ciéncia.

Ao coordenador do curso Comandante Carlos Martins pela paciéncia que teve para
conosco durante o curso e a importancia dada para o desenvolvimento dos assuntos técnicos
atinentes a Marinha do Brasil para que pudesse fomentar as idéias atuais no cenéario da
organizacao que serdo utilizadas a bordo.

Ao Capitdo-Tenente Sa dos Reis pelas orientacdes e indicacbes de bibliografia que
me foram ofertadas e me ajudaram a entender os assuntos referentes a manutencdo dentro do
contexto da MB e através deles pude compreender as dificuldades que a manutencgédo encontra-

se e com isso transcorrer as ideias relativas ao trabalho.



DESCREVER OS DESAFIOS DA MANUTENCAO DENTRO DO CONTEXTO DO
APOIO LOGISTICO INTEGRADO NA MARINHA DO BRASIL

Resumo

Este trabalho realiza a descri¢édo dos desafios que o setor de manutencdo da Marinha do Brasil
encontra dentro do contexto do Apoio Logistico Integrado e para isso foi necessario o
entendimento de uma série de conceitos e idéias que rodeiam este universo, e um destes foi o
conhecimento do setor de manutencdo, onde foram conhecidos suas instalacdes, pessoal e
ferramentas utilizadas. Além disso foram realizados visitas técnicas ao orientador académico
em que foram levantadas vérias questfes que envolviam o assunto e foi apresentada uma
ferramenta poderosa utilizada por grandes empresas denominada BIM (Building Information
Modeling) que integra uma série de funcionalidades como o CAD 3D, cronograma de
atividades (dimensdo tempo), gerenciamento de projetos e varias outras ferramentas chamadas
de dimensdes desta plataforma, que realiza a integracdo de todas essas informagdes em um
unico lugar e dessa forma diminui as dificuldades encontradas pelo setor de manutencao,
reduzindo ou eliminando gastos desnecessarios. Também foram levantadas uma serie de
informagdes que envolviam o assunto em questdo, com conceitos que abrangiam a area de
Engenharia de Manutencdo, abordando conceitos de indices de desempenho, as manutencgdes
mais comuns realizadas e a normatizacdo de procedimentos e especificacdes. Além disso, foram
observadas normas da MB em questdo, as quais destacam-se EMA 400 (Manual de Logistica
da Marinha), EMA 420 (Normas para a Logistica de Material) e DGMM 0130 (Manual do
Apoio Logistico Integrado), tudo isso para se ter um melhor entendimento possivel sobre o
tema abordado.

Palavras- chave: BIM, Apoio Logistico Integrado, Manutencéo
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1. INTRODUCAO

E do conhecimento de que as condigdes financeiras que o Brasil se encontra, na
maioria das vezes ndo ¢é favordvel a um cenario positivo de investimentos e muitas das vezes
0s cortes sdo realizados, sistematicamente, com o intuito de enxugar as despesas ditas
“desnecessarias” e costumeiramente esses cortes acontecem no ambito das Forcas Armadas.
Com isso a Marinha do Brasil encontra-se numa situacdo de poucos meios navais e de
qualidade, que séo vitais para o cumprimento de suas atividades, que s&o: Prover a seguranca
da navegacdo aquaviaria; implementar e fiscalizar o cumprimento das leis e regulamentos, no
mar e nas aguas interiores em coordenacao com 6rgdos do poder executivo; orientar e controlar
a Marinha Mercante em suas atividades correlatas no que interessa a defesa nacional e etc.

Uma das maneiras que se poderia viabilizar a continuidade de suas atividades sem
a necessidade de grandes investimentos seria de considerar as boas praticas de manutencgédo
aliando com o conceito de Apoio Logistico Integrado, com o intuito de maximizar o tempo de
vida 0til dos meios navais e com qualidade que segundo a DGMM 0130 (2013) seria de
aumentar o tempo medio entre falhas (MTBF) e reduzir o tempo médio para reparo (MTTR).

O conceito de Apoio Logistico Integrado sera amplamente tratado neste trabalho
mencionando as suas metas, sua estrutura na MB, além de realizar abordagem em conceitos
fundamentais como a confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade, realizar um breve
apanhado sobre analise do apoio logistico enfatizando os métodos empregados, as tarefas,
planejamento e controle, e também sobre a equipe do ALI.

Sera também tratado o conceito da plataforma de Modelagem de Informacdes de
Construcdo (BIM - Building Information Modeling), recurso este muito empregado na
construcdo civil, mas que também pode ser utilizado para outros tipos de projeto, como 0s
relacionados a projetos navais e neste trabalho todas as ideias relacionadas com a construcéo
civil terdo uma Gtica voltada para a aplicacdo aos navios da Marinha do Brasil.

Para conhecer os desafios da gestdo da manutencéo e dessa forma garantir que a
MB honre com sua missdo precipua, o estudo desta plataforma se torna essencial para o
atingimento dos objetivos e alguns pontos sobre eles serdo tratados como: de que maneira 0
BIM racionaliza o projeto; a incluséo e participacéo de todos os envolvidos no ciclo de vida do
projeto e que se ramificam em subsistemas; a parametrizacdo de seus componentes,
evidenciando a interdependéncia de um sistema; a ferramenta Clash Detection que aponta

inconsisténcias do projeto; a visualizagdo de todas as informacGes de todas as areas por todos
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os envolvidos no projeto; execugdo de projetos complexos; implementacdo de varias dimensdes
cada uma com suas especificidades; a velocidade com que se pode resgatar as informacdes; a
integridade das informacdes do projeto ao longo do ciclo de vida; o modelo de construcéo
virtual e os niveis de desenvolvimento.

Como pode ser visto todas as caracteristicas da plataforma BIM tendem a oferecer
vantagem em relacdo a plataforma tradicional e o estudo deste trabalho consiste exatamente em
detectar as dificuldades de se implementar a plataforma para a melhoria da gestdo da

manutencdo na organizacao.

1.1 Apresentagdo do Problema

Com todas as dificuldades que o pais apresenta, com cortes de gastos e problemas
orcamentarios, varios setores da sociedade sofrem com esses cortes e um desses sao as Forc¢as
Armadas. Com isso acarreta para a Marinha do Brasil restricdes que impedem a evolucédo de
seus objetivos, na aquisi¢do de novos meios navais, obrigando-a a pensar de como estender ao

méaximo a vida Util de seus navios.

1.2 Justificativa e Relevancia

Estudar os desafios para a Marinha do Brasil de integrar procedimentos de
manutencdo dos seus meios navais, unindo com o conceito de Apoio Logistico Integrado para
maximizar o tempo de vida util dos seus navios. E vital para garantir a missdo da Instituicdo

sem ter muita dependéncia de grandes recursos do Governo Federal.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Garantir que a Marinha do Brasil honre sua missao precipua, gerindo com qualidade

seus projetos de manutencao dos meios navais, sem a dependéncia de grandes recursos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Conhecer os desafios da Gestdo da Manutencédo, juntamente com a aplicacdo do

conceito de Apoio Logistico Integrado.
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1.4 Etapas do Trabalho

Neste ponto do trabalho serd descrito um resumo de cada parte com o intuito de
facilitar a busca por informagdes em qualquer momento do material descritivo sobre o assunto.

No item 1 trata-se sobre a introducdo deste trabalho, descrevendo a
contextualizacdo historica do assunto objeto dentro do cenario Nacional, sem contar que fala
sobre a insercdo do assunto sobre manutencdo, aléem do Apoio Logistico Integrado e a
apresentacdo da plataforma BIM. Neste mesmo item do trabalho s&o apresentados a
problematica do trabalho, com as devidas justificativa/relevancia e 0s objetivos que se tem a
pretensdo de atingi-los.

No item 2 trata sobre o Referencial Teorico, que fala sobre os assuntos técnicos
associados com o tema deste trabalho, dentre os quais destacam-se a manutencéo, descrevendo
0s principais tipos de manutencbes que existem, além de conceituar a Engenharia de
Manutencdo, a manutenibilidade, a disponibilidade e confiabilidade. Também é descrito neste
item conceitos relativos ao Apoio Logistico Integrado, que vai desde o apontamento de seus
atributos, passando pela descricdo de seus fatores, além da descricdo dos seus principais
elementos e da Anéalise do Apoio Logistico.

No item 3 trata sobre a descricdo do método tradicional de manutencdo do Apoio
Logistico Integrado, comentando o cenario atual dos projetos na Marinha, as dificuldades
encontradas, descrevendo graficamente o desenvolvimento de um projeto tradicional e
realizando uma comparacao entre a implementagéo do BIM e o uso da ferramenta tradicional
(CAD).

No item 4 trata sobre a critica ao modelo tradicional, descrevendo como o sistema
de manutencdo da Marinha desenvolve seus projetos de manutencgéo, apresentando comentarios
relativos ao seu atual modelo e comparando com o atual modelo utilizado por algumas
instituicdes, inclusive o EB.

No item 5 trata-se sobre o Building Information Modeling realizando uma anélise
sobre sua constituicdo, analisando suas particularidades, expondo suas principais ferramentas e
realizando uma série de analises referentes a ele em relacdo ao CAD tradicional e ao contexto
nacional. Além disso neste item trata sobre como realizar a transferéncia do modelo tradicional
para o BIM e também tratando da importancia de se utilizar esta ferramenta dentro do contexto

da gestdo da manutencdo na Marinha do Brasil.
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No item 6 trata sobre as conclusfes a que se chegou este trabalho e sobre as
recomendagdes propostas, sugerindo a Marinha do Brasil melhores alternativas de gerir seus

projetos de manutencao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Serdo abordadas aqui uma série de conceitos relativos ao assunto em questéao, e a
selecdo desses assuntos foram definidos segundo critérios de importancia aos quais pautaram a
andlise dos dados obtidos. Esses assuntos estdo divididos em Manutencdo e Apoio Logistico

Integrado. A parte sobre BIM é transcorrida no capitulo 5.

2.1 Gestdo da Manutencédo

Para as boas préaticas da manutencédo é importante salientar os tipos de manutencéo
empregados atualmente. Como sendo o foco deste trabalho encontrar desafios que
“atravancam” o processo entre a logistica na MB e os servi¢os de manutencao que seus navios
necessitam, é importante verificarmos os tipos de manutencdo que mais se destacam, e sao eles:
a manutencdo corretiva; a manutencdo preventiva; a manutencdo preditiva e a manutencgéo
detectiva.

Segundo DE OLIVEIRA (2010) manutencéo corretiva é aquela mais arriscada de
todas, pois ndo se tem um planejamento prévio e que ocorre apds uma parada podendo gerar
prejuizos a organizacdo. Como pode-se observar é utilizada como paliativo.

Segundo 0 mesmo autor manutencdo preventiva é definida como havendo um
planejamento de inspe¢des e tendo como critério a emergéncia. Como pode-se observar é um
tipo de manutencdo em que o equipamento nao fica parado por muito tempo.

O autor ainda define a manutengdo preditiva, sendo aquela em que ocorrendo
alteracdes no comportamento do funcionamento do equipamento, deveria sofrer avalia¢do por
meio da predicao.

A (ltima manutencdo refere-se a descoberta de defeitos nos equipamentos que

aparentemente nao existem:

“Manutencdo detectiva é a atuacio efetuada em Sistemas de

protecdo comando e controle buscando detectar falhas ocultas ou
ndo perceptiveis ao pessoal de operagao e manutengdo.” (KARDEC,

Allan, 2009, pag. 47)

Uma observacao interessante sobre essa manutencdo é que a deteccdo de falhas é

importante pois garante a confiabilidade.
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2.1.1 Engenharia de Manutencdo

A Engenharia de Manutenc&o € o planejamento do quadro de manutengfes de uma
determinada organizacdo e através dela oferece uma série de beneficios como, por exemplo, a
confiabilidade. A Engenharia de Manutencdo € o cérebro de todas as acGes para o bom

funcionamento dos equipamentos.

2.1.2 Manutenibilidade

Esse conceito é importante pois esta associado diretamente a manutencdo e €

definido da seguinte forma:

“E a caracteristica de um equipamento ou conjunto de
equipamentos que permite em maior ou menor grau de facilidade a
execucdo dos servigos de manutencgdo.” (KARDEC, Allan, 2009,
pag. 101)

Para que a idéia da manutenibilidade ocorra deve-se ter alguns principios como a

seguranca, o tempo e o treinamento do pessoal.

2.1.3 Disponibilidade

Este conceito € importante pois associa 0 quanto tempo um determinado

equipamento pode ser requisitado e é definido como:

“A capacidade de um item estar em condi¢des de executar uma certa
funcdo em um dado instante em um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta 0s aspectos combinados de sua confiabilidade,
mantenabilidade e suporte de manutencéo, supondo que 0s recursos
externos requeridos estejam assegurados.” (KARDEC, Allan 2009,
pag. 112)

E expresso pela formula MTBF/ (MTBF + MTTR) x 100
Onde o MTBF ¢ a sigla em inglés que significa tempo médio entre falhas e o MTTR é o tempo
médio para reparo.
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2.1.4 Confiabilidade

Este conceito é importante, pois trata de quanto um determinado equipamento
pode ser requisitado a qualquer momento e isso € um dado importante, pois se um determinado
equipamento ndo pode executar fielmente suas funcgdes, acaba gerando um “desconforto” no
decorrer das atividades, haja vista, que a perda de um determinado equipamento acaba por
interromper a producgéo ou o fluxo do servigo prestado. Segundo KARDEC, Allan (2009) a
confiabilidade é definida como sendo uma ferramenta que mede o desempenho de um
equipamento em funcdo do tempo e de condicdes especificas.

Além disso existem ferramentas que sdo utilizadas para aumentar a confiabilidade

dos equipamentos, e que s&o mencionadas a seguir:

2.1.4.1 Modo e Efeito de Falha (FMEA)

Tipo de ferramenta utilizada para identificar falhas enquanto o equipamento esta

em funcionamento, em outras palavras ¢ a medida do risco de falha e para se realizar isso
algumas condicionantes tem que ser levadas em consideracdo como, por exemplo, a causa, 0
efeito, os modos de falha, a frequéncia da gravidade da falha, a detectabilidade e o indice de

risco ou nimero de prioridade de risco.

2.1.4.2 Analise da Causa-Raiz de Falha

Como o préprio nome sugere, refere-se a encontrar a causa do problema. Ele

possui alguns passos principais que sdo: andlise do modo e efeito da falha; preservacdo da
informacdo da falha; organizacdo do grupo de analise; analise; descobertas; recomendacdes e
acompanhar os resultados.

Como pode ser visto, este método é muito importante para se detectar a origem da
falha.

2.1.4.3 Anadlise de Falhas Ocorridas

Este tipo de método é utilizado para a prevencédo de possiveis falhas e uma dessas

maneiras é de detectar as falhas através da analise de falhas ocorridas utilizando uma média

historica.
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2.2 Apoio Logistico Integrado (ALI)

O Apoio Logistico Integrado da Marinha do Brasil é parte integrante do Sistema de
Apoio Logistico, e ele em sua concepcao tem como ideia a maximizacgédo do processo logistico,
tanto do ponto de vista de produgédo quanto do ponto de vista de distribuicdo e que na maioria
das vezes inviabiliza os projetos pelo seu alto grau de complexidade. Pode ser definido da

seguinte forma:

“E um processo utilizado para planejar e dirigir as atividades
associadas a implantacdo do apoio logistico para os meios e
sistemas.” (DGMM-0130, 2013)

Neste topico veremos alguns conceitos associados ao ALI para melhor entendermos

0 Seu universo.

2.2.1 Atributos do ALI

Por natureza o ALI se caracteriza por ter trés tipos de atributos essenciais, sendo o
primeiro deles a oportunidade, que segundo o EMA-400 define como sendo uma oportunidade
de se adquirir um novo meio ou sistema levando-se em consideracdo a relacdo custo-beneficio
no momento. O segundo atributo é a amplitude, que esta relacionado com a abrangéncia do
projeto, desde a aquisi¢do até a baixa do equipamento.

Segundo 0 EMA-400, no momento da concepcdo do projeto de aquisicdo de um
meio é muito importante que se tenha em mente que o custo de posse de um novo meio
(operacdo + manutencédo) é de duas a trés vezes o custo de aquisicdo. Isso é muito importante
para evitar compra de meios que possam ser considerados antiecondmicos posteriormente.

O terceiro atributo do Apoio Logistico Integrado é a integracéo, ou seja, todos 0s
integrantes do sistema devem trabalhar conjuntamente para que nao haja “buracos” no processo
de transmisséo de informacoes, que segundo 0 EMA-400, caso este atributo seja perdido, pode

causar gastos exagerados de recursos e baixa disponibilidade dos meios.

2.2.2 Fatores e Metas do ALI

O Apoio Logistico Integrado tem como fatores e metas uma série de pontos que 0
EMA-400 determina para que a MB siga como orientacdo na elaboracdo de seus projetos de

aquisicdo de novos meios e sistemas, esses pontos estdo elencados da seguinte forma: pessoal;
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adestramento; equipamento para adestramento; documentacao tipica do meio; documentacao
tipica de equipamentos; apoio & documentag&o; confiabilidade e manutenibilidade; conceito de
Engenharia de Manutencdo; equipamentos de teste e ferramentas, documentacdo de testes;
conceito de apoio base; apoio ao abastecimento; nacionalizacdo; padronizacdo; facilidades;

custos do AL e especificacGes do contrato.

2.2.3 Elementos do ALI

Dentro do processo logistico existem uma série de elementos que compdem o ALL,
e que através deles passam-se cada etapa do processo de aquisi¢cdo de qualquer tipo de meio ou
sistema na MB e que séo definidos pela DGMM-0130 (2013) como sendo:

Planejamento de Manutencdo: Como ja foi descrito em momento oportuno, a Engenharia

de Manutengcdo também tem como sinbnimo o planejamento de manutencdo, e nele sdo
verificados requisitos e instrugcdes necessarias para elaborar o plano de manuten¢do de um novo

item /equipamento.

Forca de Trabalho e Pessoal: E o tipo de elemento do ALI responsavel por identificar a

forca de trabalho que sera utilizada pelo meio ou sistema em questdo, ao qual sera necessario

ser mantido e operado e pode incluir pessoal militar ou civil.

Treinamento e Equipamentos para Treinamento: E neste elemento onde séo tratados os

cursos necessarios para o aperfeicoamento do pessoal envolvido aos quais irdo manter e operar

o Sistema.

Documentacdo Técnica: Varios equipamentos e itens que compdem um Sistema sao

necessarios de documentacdo que os regem, tanto na parte de implementagdo quanto na parte
de manutencdo, e o ALI é responsavel por verificar a documentacdo necessaria para a boa

regulacéo do Sistema.

Recursos Computacionais: Em se tratando de manutencéo, todos os tipos de sistemas sao

necessarios serem verificados, periodicamente, ndo obstante também s&o necessarios recursos

necessarios & manutencéo de software.
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Acondicionamento, Manuseio, Armazenagem e Transporte: Em se tratando do sistema

utilizado na Marinha, existem varios tipos de itens em estoque, sendo assim € necessario

verificar a questdo do acondicionamento, armazenagem e transporte desses itens.

InstalacOes de Apoio: Para serem realizadas varias atividades de um sistema, € necessario

que seja verificado as vérias instalagBes que irdo receber os varios tipos de processos como, por
exemplo, treinamento de pessoal, sendo assim é prudente verificar onde serdo alocados o

pessoal responsavel que realizarao as atividades de apoio.

2.2.4 Anélise do Apoio Logistico (AAL)

Dentro do contexto do ALI, existem processos que ajudam o processo logistico a

ter a melhor performance possivel, sendo um desses processos a Analise de Apoio Logistico
(AAL), que segundo a DGMM-0130 (2013) é um processo que apoia na coordenacgdo para se
ter melhor auxilio as atividades, influenciando dessa forma o projeto, identificando possiveis
problemas e desenvolvendo requisitos importantes do Sistema.

Dentro ainda do contexto da Analise do Apoio Logistico ela possui tarefas basicas
de apoio ao ALI, que séo: o planejamento e controle do programa; definicdo da misséo do
apoio aos sistemas; preparacdo e avaliacdo das alternativas; determinagé@o das necessidades de
recursos de apoio logistico e avaliacdo quantitativa da capacidade de apoio projetada.

Para que de fato o ALI seja executado, existe a chamada Equipe de Apoio Logistico
Integrado, que é responsavel por conduzir as atividades do ALLI, sendo as principais: a fase de
obtencdo do novo meio; a elaboracdo dos requisitos de Estado Maior e de Alto Nivel; a
definicdo dos cursos necessarios a operacdo e manutencdo; execucdo de inventarios de
sobressalentes, equipamentos e equipagens e a confeccdo do fluxograma inicial.

No que se refere aos principais assuntos relacionados ao tema em questéo, estes
foram os principais conceitos pertinentes ao entendimento do objeto deste trabalho para que se

possa ter a abstracdo suficiente aos itens seguintes.
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2.3 Ferramentas Basicas de Projeto

De acordo com o intuito do trabalho que fala sobre projeto de manutencdo na
Marinha, é importante observarmos algumas ferramentas basicas de gestdo de projetos, que sdo

importantes no gerenciamento do escopo de trabalho, do tempo e do custo.

2.3.1 Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

Essa ferramenta da gestao de projetos é muito importante para se ter no¢ao de uma

visdo macro de todo o projeto, onde € vislumbrado as etapas mais basicas que irdo compor o
projeto, tentando imaginar o maximo de fases e etapas possiveis. Segundo o Ministério Publico
do Parana (2018), para facilitar a construcdo de uma EAP, alguns passos devem ser seguidos e
os principais sdo: ldentificacdo dos entregaveis que serdo levados em consideracdo; deve-se
montar através de uma estrutura grafica as fases e etapas identificadas anteriormente;
identificacdo dos subniveis de cada etapa; Associar cada atividade de cada uma das etapas
através de um cddigo que o identifique e por Gltimo tem que ser levado em consideracdo a

verificacdo da decomposicao realizada de cada subnivel.

Nivel 1 Pintar uma sala

Ni Preparacao Preparacao Pintura Limpeza J
ivel 2 ..
de materiais da sala da sala da sala
~
« Comprar tinta * Remogao do papel -+ Pintar * Jogar fora ou
« Comprarescada de parede antigo grandes areas  guardar a tinta
« Comprar rolos * Remogao das deco- com rolo que sobrou
Nivel3 . Comprar remo-  ragoes destacaveis « Pintar « Limpar pincéis
vedor de papel de  + Cobrir chao com rodapés com e rolos
parede jornais pincel * Jogar fora
+ Cobrir tomadas jornais
com fita * Remove e
» Cobrir modveis com limpar lengdis

lencais velhos

Figura 01: Exemplo de uma EAP. Fonte: Ministério Pablico do Parana (2018).
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Como pode ser observado na figura anterior as vérias etapas elencadas no nivel 2
do projeto de pintura de uma sala foram dispostos através de um organograma e a cada etapa
foi pensada as varias atividades associadas a elas, sempre utilizando um verbo para determinar
essas atividades. Dessa forma todo o projeto, pelo menos na sua estrutura basica, é disposta de

forma preliminar.

2.3.2 Cronograma
Apobs realizada a Estrutura Analitica de Projeto, existe a necessidade de se realizar

0 sequenciamento das atividades determinadas na EAP, para que se tenha de uma forma
organizada em funcéo do tempo cada atividade pensada anteriormente e dessa forma pode-se
fazer uma analise de tudo que tem que se fazer no projeto em funcdo das duracdes de cada
atividade, dos recursos necessarios e em funcao do tempo.

Segundo o Ministério Publico do Parana (2018) o cronograma é essencial para se
ter uma nogéo e poder respeitar os prazos determinados do projeto e com isso ter uma Vviséo
macro da execucao das atividades, podendo comparar o que foi previsto em funcdo do que ja
foi realizado.

Existem vérias formas de se elaborar o cronograma, e uma que ja foi muito utilizada
foram criacdes de tabelas, mas com a informatizacdo hoje em dia € muito comum utilizar
softwares que ajudam na criagcdo destes cronogramas e, geralmente, essas ferramentas oferecem
a funcdo do grafico de Gantt, que é uma ferramenta facil de se utilizar e oferecem varias
informacBes do projeto que vado desde as etapas e atividades que compdem o projeto,
determinando os marcos principais e além do mais oferece graficos que ajudam na visualizagédo

das informac0es descritivas.

@9~ 5 Ferfamentas 4o Graficode Gantt SISTEMA DE CONTROLE DE ACESSO - Mirosoft Praject B
LM Tarefa  Recurso  Projeto Exibicio Formato o @ =

o Novembro
50710 | 1571

1 0utubra
02/10

Nome da tarefa - [Duragio

[01Dezembro |01 Janeiro arco. =
2741 | 1112
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)1 PLANEIAMENTO 60 dias
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18 | [¥2INSTALACAO & CONFIGURACAO 29 dias
40 | )3 VALIDAGAO & ESTABILIZACAO 30 dias
a1 3.1 TESTES 15 dias
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Figura 02: Modelo de projeto do MS Project. Fonte: Internet.
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2.3.3 Anélise de Riscos
Anélise de riscos ¢ uma outra ferramenta da gestdo de projetos utilizada para

melhorar os resultados obtidos pelos objetivos requeridos. Sabe-se que na gestdo de projetos
durante a sua execucdo podem ocorrer varios imprevistos atinentes a ele e podem afetar varios
aspectos que vao desde o tempo, custos e até a qualidade de um determinado empreendimento.

Por isso existe a necessidade de se utilizar técnicas de analise de riscos que podem
ser utilizadas tanto de uma forma proativa, ou mesmo evitando-se 0s riscos para minimizar as
respostas indesejadas.

Segundo o Ministério publico do Parana (2018), existem trés etapas bésicas da
andlise de riscos utilizadas e a primeira delas € a identificacdo dos riscos que refere-se a
encontrar 0s principais agentes que poderiam afetar o projeto tanto no tempo, quanto nos custos
ou na qualidade e dessa forma pode-se eliminar o fator surpresa das consequéncias do risco.

Para se determinar os riscos, € necessario conhecer 0s seus Varios tipos, que podem
ser tanto técnicos, referentes a requisitos de desempenho, quanto também a riscos do tipo
externos relacionados, por exemplo, a fornecedores ou aos clientes. Os riscos também podem
ser do tipo organizacionais, relacionados a dependéncias da empresa que realiza o projeto ou
aos recursos e ainda existem os riscos do tipo gerenciamento, relacionados a gestao do projeto
em si, associados a estimativas e controle.

Para a execucdo da etapa de identificacdo dos riscos, sdo utilizadas varias técnicas
para se alcancar, dentre elas destacam-se o check-list, relatorios de projetos e analises de projeto
inicial, sem contar ainda que existe a técnica do brainstorm. Dessa forma, pode-se obter a
descricdo detalhada de todos os riscos possiveis que poderiam afetar o andamento do projeto.

A segunda etapa consiste em analisar a probabilidade de ocorrer 0s riscos
identificados anteriormente, com o propdsito de priorizar 0s riscos quanto a sua criticidade.
Para isso sdo realizadas analises nas trés dimensdes referidas anteriormente, tanto o escopo do
projeto, quanto aos prazos e recursos utilizados.

A terceira etapa da andlise de riscos consiste em realizar o planejamento de
respostas aos riscos, que consiste em estudar as principais a¢ées que poderiam se realizar para
diminuir os efeitos negativos deles e aumentar as oportunidades de sucesso dos objetivos.
Segundo o Ministério Publico do Parana (2018), existem varias formas de resposta aos riscos
dentre as quais destacam-se: evitar o risco que, geralmente, a preven¢do é uma boa solucéo,
outra maneira seria transferir o risco para outra, sendo essa forma nao desejavel para a boa

continuidade das agoes.
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Além disso existe uma forma bastante eficiente que é a mitiga¢do dos riscos, com
0 intuito de reduzir ao maximo os efeitos indesejados. Existe ainda a forma de aceitacéo ativa,
ou seja, buscando formas alternativas de solucdo, e a aceitacdo passiva que seria a forma de nédo

se tomar nenhuma agéo, mas esperando que o pior ndo aconteca.

2.3.4 Reunifes

Como é comentado no item quatro deste trabalho, as reunides sdo essenciais para
que se tenha um alinhamento de conhecimento entre todos os integrantes de um projeto, que no
contexto deste trabalho refere-se tanto para os integrantes do setor de manutencdo da Marinha
do Brasil quanto aos integrantes da equipe do Apoio Logistico Integrado e também de uma
possivel equipe de apoio de BIM.

Isso se faz necessario para que se mantenha uma boa comunicacao e relacionamento
entre 0s VArios integrantes responsaveis por determinar e executar os projetos de manutencéo,
e dessa forma garantir uma boa sinergia entre eles. Além disso ajuda a criar estratégias de
solucgdes para o melhoramento dos servicos de manutencao, na definicdo de metas. Com isso
pode-se ter a oportunidade de juntar os varios pontos de vista dos varios setores atinentes a
manutengdo na MB sabendo das necessidades de cada um, buscando uma melhor solugéo de
qualidade nos servigos de manutengédo na organizagéo.

Neste ponto, iremos citar os principais tipos de reunies que existem no cenario
atual que segundo o Ministério Publico do Parana (2018) destacam-se a reunido inicial, as
reunides de progresso, executivas e a reunido de encerramento.

Por ordem cronoldgica, a primeira trata-se da reunido inicial, que através da qual o
gerente de projeto pode ter a oportunidade de apresentar aos varios integrantes participantes do
projeto os objetivos a serem alcancados, sem contar que tem a oportunidade de divulgar o
cronograma das atividades que foram elencadas no EAP, informando também as
responsabilidades de cada integrante do projeto e também apresentando 0s principais riscos
identificados na andlise de riscos vistos anteriormente. Esta reunido é muito importante, pois
através dela que se da o pontapé inicial antes da execucdo propriamente do projeto.

O segundo tipo de reunido normalmente utilizada sdo as reunides de progresso, que
consistem em reunir todos os integrantes responsaveis pelo planejamento e execucédo do projeto
com intuito de se identificar possiveis problemas que venham a interromper a progressao dos
trabalhos e caso sejam encontrados esses problemas séo definidas a¢bes para se corrigirem,

além disso também sdo analisados possiveis riscos e tendéncias no curso do projeto.



25

Um outro tipo de reunido que é muito importante, sdo as reunides executivas que
tem como objetivo informar tanto por parte do gerente quanto de todos os integrantes do projeto
a evolucdo dos trabalhos realizados e caso haja alguma nova demanda que seja exposta neste
tipo de reunido, e dessa forma todos participam conjuntamente analisando os impactos que essas
novas demandas irdo ocasionar ao projeto, tanto em termos de duragdo quanto de custos.

A fim de realizar o fechamento do projeto, é utilizada a reunido de encerramento
que consiste em finalizar o projeto levando-se em consideracdo o registro de “lices
aprendidas™ durante o projeto a fim de que possa ser utilizado futuramente as diretrizes que

deram certo e para ndo cometer erros novamente.
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3. METODO TRADICIONAL DE MANUTENCAO DO APOIO
LOGISTICO INTEGRADO

Dentro do cenario atual sobre 0s projetos na Marinha, ndo permite-se desenvolver
tudo que se faca necessario e neste ponto do trabalho vamos analisar atual situacdo da gestdo
da manutencdo dentro do Apoio logistico Integrado na Marinha, as peculiaridades, a real
situacdo e o que poderia ser implementado para se ter uma eficiéncia maior nos resultados.

As dificuldades que sdo encontradas num processo de desenvolvimento de um
projeto tradicional ndo é uma problematica somente na Marinha do Brasil, mas também fora
dela e uma das dificuldades ja se encontra na coordenacao, cujas responsabilidades sdo as mais
variadas que vao desde solucGes de projeto, até auditorias de solucBes especificas, segundo o
CBIC (2016).

Neste contexto podem existir varios problemas muito comuns dentro do modelo
tradicional de desenvolvimento de projeto, sendo um dos mais comuns 0 processo de
coordenacdo ndo sistematizado, a inexisténcia de manuais de projeto e praticas deficientes da
organizacao.

Na figura 01 mostra um grafico com as fases de desenvolvimento de um projeto
comumente e como pode-se observar tanto a linha azul (1) quanto a linha rosa (2) sdo
caracteristicas dos projetos de uma forma geral, sendo que a linha azul indica a capacidade de
impactar custos e caracteristicas funcionais do empreendimento e a linha rosa indica 0s custos
de alteracdes do projeto.

Como pode-se observar, a linha azul com o tempo vai diminuindo, enquanto a linha
rosa vai aumentando, além disso observa-se o grafico de linha amarela (4) aonde indica a
implementacao do processo de BIM, que no inicio das fases do projeto a implementacgéo € mais

dificultosa do que em relagéo ao processo tradicional de projeto.
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N Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestao de Suprimentos
ALTA e Sistemas Construtivos e Logfstica de Materials
1 1
Ir L} 1
A 100%
Recursos J&

despendidos

ESFORCO / EFEITO

Habllidade para
Influenciar nos custos
e na qualidade

BAIXA J 0

v

PD 'SD DD cD PR CA oP

FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO (TEMPO)

o e Capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas PD  (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepc¢ao)
funcionais do empreendimento SD  (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
e mm Custo de alteracdes de Projeto DD (Detailed Design) : Projeto Basico
CD (Construction Design)  : Projeto Executivo
e e Processo tradicional de Projeto (CAD) PR (Procurement) : Licitacao e Contratacao
CA (Construction) : Obra / Construgao
o Processo BIM OP (Operation) : Operacao

Figura 03: Gréfico processo tradicional de projeto. Fonte: CBIC (2016).

Como pode ser observado no grafico a implementacdo do BIM no projeto de
manutencdo pode ser consideravelmente dificil de ser conquistado no inicio, mas apos este
momento 0s ganhos sdo consideraveis em relacdo ao modelo tradicional, com isso 0 BIM pode
oferecer uma possibilidade de integracéo ao Apoio Logistico na Marinha.

Minha proposic¢édo é de que o apoio logistico deva ser materializado através da
ferramenta BIM e, consequentemente, poderda vencer os desafios de descontinuidades de
informacdo que, geralmente, acontecem no modelo tradicional.

Além do que foi descrito acima ndo existe somente este problema possivel na
Marinha em termos de projeto de manutencéo, e o que se sabe € que um possivel problema da
manutencdo, geralmente, ocorre na especificacdo do projeto, ou seja, os pedidos que sdo feitos
nas suas especificacoes.

Contudo ¢ imprescindivel que o setor de manutencdo da MB participe de todos 0s
processos de tomada de decisdo, tanto no desenvolvimento de um novo meio, quanto na compra

de um novo navio.
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E essencial que a gestdo de manutencio da organizagéo participe de todas as etapas
do projeto, para que dessa forma possa ser filtrado o projeto pela sua forma mais barata possivel,
sem comprometer a qualidade. Além disso, ndo somente a participacdo do pessoal da

manutencdo, mas também de todo o grupo que venha a compor o Apoio Logistico Integrado na
Marinha do Brasil.
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Como ja foi abordado em pontos anteriores a gestdo de um projeto envolve todo o

ciclo de vida do empreendimento em questdo, que vai desde a concepcgdo passando pela

construcdo até uma possivel reforma do empreendimento.

De acordo com a figura 02, observa-se que os graficos inseridos estdo em funcao

da quantidade de informacdes geradas ao longo do ciclo de vida util, tendo como eixo y o

tempo. Assim, pelo gréafico na cor em verde que representa o desenvolvimento de um projeto

utilizando o modelo tradicional de gerenciamento, observa-se a existéncia de perdas de

informac@es nas trocas de fases, e isso se da devido a falta de comunicacdo entre os varios

setores responsaveis pelo gerenciamento do projeto.

Metodologia BIM x Metodologia Tradicional

Concepgao
Projeto
Construgao
Operagao
Reforma

Quantidade de Informacgao Gerada

1-5anos 20 anos seguintes
Projeto e Construgao Operacao
— Metodologia BIM

— Metodologia Tradicional

Figura 04: Grafico do ciclo de vida de um projeto BIM x Tradicional. Fonte: Cortesia MSc Eliabe Ricarte.
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Dentro do que foi dito sobre essas descontinuidades de informacGes que ocorrem,
sdo diversos os motivos que podemos destacar e um dos mais comuns sdo o fato de equipes
diferentes de um projeto ndo participarem das reunides que ocorre durante o curso do projeto e
entre fases e sabe-se que no modelo tradicional de projeto 0 acompanhamento de reunides é
fundamental por ser uma ferramenta basica da gestdo de projetos.

Observa-se pelo grafico que a maior perda de informacdes que existe é justamente
qguando se passa 0 projeto dos criadores para os clientes na fase de comissionamento e isso é
um pouco 6ébvio, pois nem todas as informacg6es geradas pelos criadores sdo passadas em sua
totalidade para o cliente, tanto por questdo de conveniéncia e protecdo de informagdes quanto
pela falta de especificacdo de contrato por parte do cliente.

Essa caracteristica mencionada anteriormente € muito prejudicial para 0 bem do
meio ou sistema adquirido em se tratando do seu ciclo de vida util, pois durante a fase de
operacao existem situacoes que requerem conhecimento das origens do projeto no que se refere
a manutencdo necessaria durante o ciclo operativo, que no caso da Marinha do Brasil trata-se
de seus navios.

Por isso, em relacdo ao que ja foi comentado anteriormente no trabalho, da
importancia do setor de gestdo de manutencdo da MB de participar das reunides dos projetos
de construcéo de seus navios para que todas as informacdes necessarias na concepcao do projeto
possam ser passados para 0 setor de manutencdo e assim possam ser colocadas em prética as

boas praticas de manutencéo.

4.1 O Sistema OPUS do EB

O Exército Brasileiro criou um projeto com o intuito de melhorar o seu sistema de
registro de imoveis, em que nele passam-se Varios servicos relativos a concepg¢éo de construcéo
de edificios, além de obras de ampliacdo, restauracdo, demolicdo e manutencdo em relagédo a
obras militares no exercito.

A concepgéo do projeto de implantacdo deste Sistema se deu através da necessidade
do EB de melhorar a rentabilidade dos seus servicos de obras em que era absurdamente
congestionado devido ao grande nimero de organizagdes militares clientes da Diretoria de
Obras Militares (DOM).

Com isso o Exército Brasileiro criou e implantou o Sistema Unificado do Processo
de Obras (OPUS) para flexibilizar e aumentar a rentabilidade de aquisi¢des de informacoes de

obras de toda a organizacéo, oferecendo apoio a tomada de decisdo tanto no nivel executivo,
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gerencial e estratégico onde pode ser observado uma série de beneficios em decorréncia da
implantacdo desse Sistema que foram desde a melhoria da comunicagéo entre os envolvidos,
da reducdo do papel utilizado nos processos e agilidade na execucdo dos processos, gerando
economia de recursos.

O Sistema é composto de uma plataforma onde existem os Varios bancos de
informagdes relativas ao imdvel, onde sdo inseridas informacdes bésicas sobre a construcéo,
informacdes relativas ao acompanhamento financeiro em relacdo a solicitacdo de or¢camentos,
informacdes sobre previsao de recursos orgcamentarios e dentre outras informacdes importantes
que tanto a OM cliente tem acesso as informagdes com poder de inseri-las, caso tenha poder de
acesso, da mesma forma que essas informag0es podem ser acessadas por parte da DOM.
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Figura 05: Sistema OPUS com a interface de dados de solicitacdo de normas de despesa. Fonte: Site dom.eb.mil.br
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[ salvar | @& Cancelar

Figura 06: Insercéo de orgamentos de reparos. Fonte: Site dom.eb.mil.br

Além disso o Sistema é composto por uma parte de geotecnologia onde existe uma

infraestrutura de dados espaciais (IDE) em que foi possivel vetorizar todo o volume de

construgdes mapeadas do exército e com isso criar um banco de dados de imoveis

georreferenciados que possuem parametrizacdo com as informagdes comentadas no paragrafo

anterior.

Figura 07: Infraestrutura de dados espaciais (IDE). Fonte: Site dom.eb.mil.br
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Como pode-se observar do que foi descrito sobre este Sistema, percebe-se que a
intengdo do Exército de desenvolvé-la e aplica-la dentro do contexto de suas atividades foi
essencial para o desenvolvimento das atividades de acompanhamento de obras e dessa forma
facilitar o desenvolvimento de suas atividades gerando economia de tempo, recursos e

facilidade de acesso a informagdes.
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5. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Como ja foi mencionado anteriormente, o Building Information Modeling é uma
ferramenta que se utiliza basicamente da ferramenta CAD e une Vérias outras informacdes que
se fazem pertinentes, como por exemplo, o fator tempo, implementado conjuntamente com as
informacBes geomeétricas. A reunido de todas essas informacdes com as informagdes
geométricas € o que compdem a plataforma chamada BIM, e se puder reparar por esse motivo
é considerada uma ferramenta poderosissima, pois pode se realizar uma série de tarefas
simultaneamente integradas, que antes eram feitas isoladamente, sem qualquer informacéo
conjunta. Segundo PAPAPOULOS (2014) o BIM pode ser definido como sendo um:

“Conjunto de politicas, processos e tecnologias que geram uma
metodologia para gerenciar um empreendimento e armazenar todas as

informacdes envolvidas em formato digital ao longo do ciclo de vida

de uma edifica¢do.” (PAPAPOULOQS, Nicolas Alexandros 2014,
pag. 21)

Outras caracteristicas do BIM é a oportunidade de poder realizar alteracbes em
tempo real para todos os envolvidos no projeto, ou seja, quando existe a necessidade de se
propor alguma alteracdo em alguma parte do projeto, seja por observacdo de algum erro ou por
mudanca da idéia original, qualquer envolvido no projeto, que vai desde o projetista até aquele
envolvido na manutencdo podera realizar as devidas alteracbes em tempo real, onde todo o
pessoal envolvido no projeto observara as mudancas realizadas instantaneamente.

Uma ideia errada que geralmente as pessoas tem é de associarem 0s projetos
tradicionais como sendo mais rapidos de serem implementados, enquanto o projeto da
plataforma BIM é mais demorado, devido a necessidade da implementacdo de muitas
informacdes iniciais. 1sso € uma verdade, mas 0 que essas pessoas ndo levam em consideracdo
em suas analises primérias é que apos este periodo de implementacdo existe 0 momento de
realizar buscas repetitivas de informacgoes, inclusive ao longo de muito tempo, ou seja,

informagdes que serdo resgatas levando-se em consideragéo todo o ciclo de vida do sistema.

E notorio as diferencas encontradas entre a plataforma BIM e os demais softwares
de CAD convencionais, haja vista, as vérias ferramentas e conceitos embutidos nesta plataforma
que vai desde o conceito de parametrizacdo comentado neste trabalho, até o uso de plataformas

absorvidas como softwares de gerenciamento de projeto e de comunicagdes, sendo este muito
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importante para preservar o principio de continuidade de informagdes passadas de um sistema

para outro.

Dentro do contexto brasileiro o uso desta plataforma ainda € muito pequeno, pois
necessita-se de se haver um “amadurecimento” da ideia de se implantar essa plataforma dentro
do contexto da organizacdo ou até mesmo do profissional migrar para uma nova ferramenta,

obviamente, tudo isto acontece devido ao desconhecimento sobre a plataforma.

Contudo a migragdo para uma nova plataforma ndo necessariamente deva ocorrer
de forma abrupta, mas pode ser implementada gradualmente assumindo uma mentalidade de
criagdo de uma doutrina na organizacao. Para iSSo € necessario que se invista em quatro
dimensbes importantes, porque sem elas € quase impossivel a implementacdo dessa nova
plataforma que sdo: a tecnologia; recursos financeiros; procedimentos e principalmente

precisara de pessoas.

Existem uma série de motivos que determinam o uso do BIM dentro do contexto
da gestdo da manutencdo na Marinha do Brasil, dentre eles destacam-se a demanda por
produtividade e rentabilidade, e desta forma garantiria que mais meios navais fossem

amparados pelo setor de manutencao.

Também ofereceria maior produtividade e efetividade na concep¢do e no
planejamento, como ja foi comentado anteriormente, haveria uma comunicacdo continua entre
0s participantes do sistema de manutencdo na MB, principalmente, entre os usuarios militares
a bordo dos navios e a geréncia de manutenc¢do, permitindo o acesso aos bancos de dados a
todos os envolvidos, viabilizando a colaboracdo e o compartilhamento de informagdes
referentes a manutenc@es realizadas ao longo do tempo, prazos das manutencées, pedidos de

servigo, pedidos de sobressalentes e etc.

Além disso, o BIM por ser uma plataforma digital altamente flexivel, possibilitaria
a criacdo de simulacGes de varias situacdes, oferecendo um leque de opcdes de decisdes ao
pessoal da manutencdo, adequando-se as suas necessidades. Segundo LEUSIN 2018 o uso da
ferramenta BIM aumenta a produtividade entre 25 e 50%, oferece maior rentabilidade, reduz

prazos em 25% e reduz as revisoes (retrabalho) em até 90%.

Além desta parte introdutoria sobre o BIM, a seguir serdo descritas algumas

funcionalidades basicas da plataforma, além de ferramentas mais comuns que a caracteriza:
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5.1 Parametrizagdo dos Componentes
Como foi descrito anteriormente sobre esse assunto, nos Varios projetos de
engenharia existe a intercomunicagdo entre os varios elementos que compdem um sistema, essa
comunicacdo é que faz com que o projeto tenha sentido, uma vez que € necessario. Projetados
esses elementos, caso haja posterior alteracdo, a interdependéncia definida pode impedir a
posterior alteracdo, caso tenha necessidade, pois existe uma ‘“amarra¢do” entre esses

componentes.
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Figura 08: Elementos parametrizados de uma pia. Fonte: Cortesia MSc Eliabe Ricarte.

Como pode-se observar na figura anterior, em um projeto de construcéo existe na
fase de finalizacdo do projeto a disposicdo de elementos basicos como pia e vaso sanitario do
banheiro. Devido a necessidades do projeto, podem existir situacdes de inevitabilidade de
mudanca destes dispositivos, mas para que isso ocorra, existe a comunicacao das tubulacGes de
fornecimento de &gua e de aguas de reuso associadas, que podem inviabilizar essa mudanca.
Gracas a plataforma BIM, através do recurso de parametrizacéo, ela indica se € possivel ou ndo
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a mudanca destes dispositivos para um novo local fazendo os desvios necessarios caso tenham
obstaculos.

Ao mesmo tempo, gragas a caracteristica de parametrizacdo da plataforma BIM, é
possivel acessar as caracteristicas dos varios elementos que compdem um sistema através das
ferramentas de CAD orientado ao objeto. As vérias caracteristicas dos objetos sdo elencadas
por PAPAPOULOS (2014), como por exemplo, tipos de objetos podendo ser vigas, colunas,
paredes, lajes e a0 mesmo tempo pode-se acessar as propriedades do material desses objetos
como elasticidade, tensdo de escoamento, densidade, bem como os propositos de cada objeto.
Em um contexto naval poderia ser uma tubulacdo de agua doce, salgada, dutos de Oleo-
combustivel e dutos de ventilacéo e extrag&o.
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5.2 Clash Detection

De acordo com o que foi comentado na parametrizacao, existe a comunicagao entre
0s varios elementos de um projeto, mas muitas das vezes ao se projetar um elemento
comunicante com outro, pode ocorrer inconsisténcias que podem inviabilizar a determinacgéo
desse elemento. Caso isso ocorra, a plataforma BIM através do recurso chamado Clash
Detection pode indicar a possivel inconsisténcia e também apontar exatamente o local do
problema através do CAD orientado ao objeto como pode ser visto nas figuras 03 e 04.

Como pode ser visto na figura 03, ao se projetar uma viga, acabou por interceptar
uma outra previamente definida causando inconsisténcia. Este € mais um exemplo de como a
plataforma BIM é de grande valia, pois se ndo apontasse esse erro, somente seria observado

muito tempo depois, acarretando em prejuizo de tempo ao projeto.

Figura 09: Clash Detection. Fonte: PAPAPOULOS, Nicolas Alexandros (2014).
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Da mesma forma como pode-se observar na figura 04 uma janela ndo pode ficar
sem uma parede para sustentd-la, segundo o mddulo arquitetura do software Revit 2020
Student.
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Figura 10: A parede é diminuida de seu comprimento, mas a janela néo pode ficar fora da parede. Fonte: Revit Student.

Obviamente fazendo uma correlagdo com um contexto naval, tanto no projeto de
construcdo de um navio, quanto no uso de suas informacdes, posteriormente, para 0s servicos
de manutencdo, havendo um cruzamento de tipos de sistemas diferentes, essa ferramenta
possibilitaria a identificacdo de um possivel conflito de informag6es, como o cruzamento de
uma tubulacdo de agua salgada com uma tubulacéo de 6leo combustivel.

5.3 Interoperabilidade entre os envolvidos

Um assunto muito importante no ciclo de vida de um projeto € o compartilhamento
de informacgdes entre as varias fases com a menor perda possivel dessas informacdes. Com o
uso do BIM, a facilidade de comunicagé&o entre todos os envolvidos no projeto acaba por definir
a quantidade de informacodes que serdo preservadas inclusive para o futuro.

Para que se tenha a facilidade de comunicacdo entre as varias ferramentas que
compdem um projeto, que vai desde um gerenciador de projeto como o MS Project da Microsoft
até uma ferramenta CAD, € necessario que a linguagem entre eles tenha o mesmo suporte. Por

iss0, hoje em dia, os varios modulos que compdem a plataforma BIM sao regidos por um padrao
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internacional de formatagdo para que facilite a comunicacéo entre esses mddulos. Segundo o
PAPAPOULOS (2014) a AEC propds um formato Gnico chamado IFC com o objetivo

exatamente de unificar os programas em uma Unica plataforma.

5.4 COBie (Construction Operations Building Informat Exchange)

O COBie é um padrdo de organizacdo utilizado para estruturar as varias
informacdes associadas ao sistema ou projeto em questdo, que no contexto deste trabalho refere-
se a gestdo de manutencdo na MB, e existem trés questionamentos basicos aos quais este padrdo
deve atender, que sdo: Quais Sa0 0s espagos ou compartimentos e equipamentos existentes no
navio? Onde o responsavel pela manutencdo deve acessa-los? Como os equipamentos devem
ser operados e mantidos?

Dessa forma através desse padrdo de organizacao garante-se que todo o navio seja
conhecido e contemplado pela manutencao, o que é muito desejavel, haja vista, a complexidade
dos meios navais ser bastante grande, com todos 0s seus sistemas e componentes, € manté-los
organizados em um projeto de manutencdo é primordial para garantir a continuidade dos

SEervicos.

5.5 Dimensoes do BIM
As dimensfes a que se refere este ponto estdo associadas a “expansdes” que a
plataforma adquiriu com o tempo, pelas quais a ferramenta se caracterizou historicamente e se
destacou atualmente em relacdo a ferramenta tradicional CAD.
Cada dimensao possui caracteristicas proprias e sdo muito bem definidas, a primeira
esta também abrangida pelas plataformas CAD tradicionais, mas a partir da terceira dimensao
ja comeca a se diferenciar a plataforma BIM por inserir o conceito de modelo de construcéo

virtual. Cada dimensdo sera comentada a seguir:

5.5.1BIM 2D
Aparentemente esta ferramenta pode ter se tornado obsoleta devido a revolugéo dos
softwares de criacdo de modelos virtuais, mas ndo é bem assim, pois 0s elementos basicos como
pontos e linhas continuam a ser importantes nesse momento.
Esses fatores aos quais ainda sdo utilizados sdo 0os mais variados, como a questdo
de modelar objetos que requeiram mais precisdo, como a utilizagdo para se ter uma nogéo
espacial na fase de pré-concepcao de um projeto, como também a utilizacdo de representagéo

de medidas que sdo mais adequadas em um vista em duas dimensdes.
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Figura 11: Planta de um Navio. Fonte: Internet.

Além do mais, existem outras areas da engenharia que necessitam do plano
bidimensional para a elaboracdo de seus projetos, como é o caso da Cartografia. De qualquer
forma, seja em uma &rea ou outra, as informag6es em duas dimensfes ndo tem data para serem

extinguidas.
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5.5.2 BIM 3D
Esta dimensao € a mais intuitiva de todas, pois denota um “Modelo de Construgéo

Virtual” como pode ser observado em varios tipos de softwares, inclusive pode ser construido

em softwares de CAD convencionais.
Mas no contexto da plataforma BIM essa “construg@o” ¢ realizada de uma maneira

mais automatizada, que pode ser a partir do modelo 2D e juntamente com o poder de
parametrizacdo, pode-se construir o modelo virtual inserindo valores de “altura”, como pode

ser observado no software Revit da AutoDesk:
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Figura 12: Modelo Virtual 3D criado através de um modelo 2D inserindo o parametro altura. Fonte: Revit Student 2020.

Segundo KENSEK (2014), através desse modelo virtual pode-se obter varios
produtos a partir dele, como por exemplo renderizagdes, detecgdo de conflitos e verificagdo de
codigos.

Os modelos virtuais podem ter uma variedade de propdsitos que podem ser desde
oferecer informac6es que ndo requeiram muita precisdo, como €é o0 caso de designers, quanto
também pode ser utilizado para oferecer informagGes mais precisas e parametrizadas,

oferecendo localizagdo de possiveis falhas de planejamento dos servicos de manuteng&o.
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5.5.3BIM 4D

Esta dimenséo do BIM corresponde a ideia de tempo dentro do modelo virtual de
construcdo, sendo que pode ser dividida entre sequenciacdo e construcdo de animacdes.

A construcdo de animac@es nada mais do que € imagens renderizadas do modelo
3D que pode ser, por exemplo, o caminhamento da luz do Sol ou também pode ser a simulagéo
de um “passeio” dentro do Modelo 3D (walkthrough).

A sequenciacdo é a montagem de uma série de tomadas de imagens as quais sao
agrupadas em uma linha de tempo como, por exemplo, as fases de construcdo de um edificio
em que cada momento da construcdo € obtida uma imagem renderizada na qual pode-se indicar

0 momento de cada fase.

4D Construction Simulation

Figura 13: Fases de Construcdo renderizadas e em sequencia. Fonte: Internet.
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5.5.4 BIM 5D

A quinta dimens&o da plataforma do BIM est relacionada aos custos associados ao
projeto. E do conhecimento que a complexidade de um projeto esta associada aos inimeros
itens que compdem o projeto e desta forma o acompanhamento é primordial para se ter
estimativas de quanto o projeto esta em relagdo aos custos de seus itens.

Segundo KENSEK 2014, com as plataformas de Build Information Modeling que
existem no mercado, é possivel realizar esse acompanhamento. Geralmente as plataformas
permitem a insercdo de planilhas de custos elaboradas de outros softwares e que podem ser
inseridas no programa de BIM, ou ainda existem softwares que permitem a criacao de planilhas

no mesmo momento da cria¢do dos elementos de projeto.
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555BIM6D e 7D
Estas dimensGes tratam sobre o gerenciamento do ciclo de vida do projeto, segundo
KENSEK 2014. No momento existem uma série de ferramentas no mercado chamadas de FM
(Facilities Management) que ajudam os gerentes de projeto no acompanhamento das atividades
que compdem as varias etapas do empreendimento, como por exemplo 0 MS Project, que € uma
ferramenta que auxilia o gerente na administracdo do tempo, custos e duracdo das atividades,
dando uma visdo macro do empreendimento através do grafico de Gantt que a ferramenta

oferece.

5.6 Niveis de Desenvolvimento (LODs)

Este tipo de assunto estd associado a nivel de desenvolvimento do autor de
softwares de plataformas BIM, mas devido a necessidade do usuario conhecer o tipo de
entregdvel que ele precisa, € muito importante que ele entenda também os niveis de
desenvolvimento que existem para que ele saiba que tipo de plataforma ele deve adquirir no
mercado.

Segundo CBIC (2016), os niveis de desenvolvimento que hoje sdo conhecidos
eram, anteriormente, chamados de niveis de detalhamento (detail), por estarem associados aos
niveis de detalhes que 0s objetos tinham, mas com o tempo houve-se a mudanga da palavra para
desenvolvimento (development), pois entendeu-se que ndo somente deve-se priorizar a precisdo
dos detalhes, mas também a confiabilidade das informacBes associadas aos elementos
representados. A palavra LOD atualmente é chamada de Level of Development.

Sabe-se que para o0 desenvolvimento de um software, durante sua criacdo €
necessario transformar as idéias do autor, que sao idéias conceituais para 0 mundo que o usuario
possa utilizar, através dos comandos desenvolvidos no software. Mas nem todo o conhecimento
que o autor cria o usuario posteriormente tenha o mesmo nivel de conhecimento.

Para isso foi criado os LODs, para que 0 usuario tenha conhecimento suficiente do
que exatamente o autor do software quis com a elaboragédo da plataforma, extraindo o mais
fielmente possivel as informagdes que ela oferece e a0 mesmo tempo garantindo os niveis de
confiabilidade dessas informacdes.

Para que possamos entender um pouco melhor sobre esses LODs, a seguir serdo
comentados os cinco principais utilizados pela AIA (American Institute of Architects) aos quais

sdo explicados 0s principais usos autorizados por esses niveis.
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5.6.1 LOD 100
Este nivel de desenvolvimento estd associado ao projeto conceitual, ou seja,
somente é representado as massas totais de um empreendimento, o que significa dizer que nédo
tem precisdo nas informacdes, mas pode ser empregado para tipos de projetos mais genéricos.
Pode ser utilizado para se realizar analises de volume total do empreendimento,
oferecendo orienta¢Oes dos objetos e pode se fazer estimativas de custos por metro quadrado,
além do mais pode ser uma ferramenta utilizada para realizar planejamento das fases do projeto

e duracao total.

Figura 15: Representagdes de edificacdes em LOD 100. Fonte: CBIC (2016).
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5.6.2 LOD 200

Este nivel de desenvolvimento est4 associado ao uso em projetos esquematicos, ou
seja, 0 modelo utilizado neste nivel representa sistemas genéricos representando quantidades
aproximadas, tamanhos, forma, localizacao e orientacdo dos objetos. Possui mais precisao que
0 anterior.

Com isso € possivel realizar estimativas de custos através da representagdo dos
volumes e quantidades dos objetos representados, além do mais pode-se realizar o planejamento
de um projeto definindo a ordem das fases de construcao, aparéncia dos elementos e oferecendo

também escala de tempo.

Figura 16: Representacéo de edificagdes em LOD 200. Fonte: CBIC (2016).
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5.6.3 LOD 300

Neste nivel os elementos sdo representados de modo mais preciso no que se refere
a quantidade, tamanhos, forma, localizacédo e orientacdo em relacdo aos niveis anteriores.

Ja a partir deste nivel podes inserir informacdes descritivas associadas aos objetos,
0 que ajuda a realizar andlises detalhadas dos sistemas, além do mais, assim como nos niveis
anteriores pode-se realizar estimativas de custos e planejamento, realizando ordenacéo das fases
de construcdo e aparéncia dos elementos.

Este nivel de desenvolvimento é muito utilizado para a confeccdo de documentos

muito comuns utilizados nos processos de contratagdo de empreendimentos e construcao.

Figura 17: Representagdes de edificagdes em LOD 300. Fonte: CBIC (2016).
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5.6.4 LOD 400

Os elementos deste nivel de desenvolvimento representam o0s objetos de modo
preciso em relacdo a quantidade, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo dos objetos, além
disso, como novo nivel de desenvolvimento anterior é possivel inserir informacdes descritivas
associando aos objetos representados.

Esse nivel de desenvolvimento pode ser utilizado para a constru¢do, onde 0s
elementos que representam 0s objetos sdo representacdes virtuais, com isso pode-se realizar
analises de desempenho do empreendimento. Ainda pode-se realizar estimativas de custos
através do modelo e também pode-se realizar o planejamento do empreendimento determinando

as ordens das fases de construcédo, aparéncia dos elementos e métodos de sistemas construtivos

Figura 18: Representacéo de sistemas internos de edificages. Fonte: CBIC (2016).
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5.6.5 LOD 500

Este nivel de desenvolvimento nada mais do que é o equivalente ao “As-Built” de
um empreendimento, ou seja, informacdes que requeiram mais precisao sdo verificadas in loco
no proprio empreendimento. Geralmente este nivel de desenvolvimento é muito utilizado para
operacgédo dos empreendimentos ou para 0 uso em projetos de manutencao.

De antemé&o, podemos dizer como foco deste trabalho que caso seja de interesse da
organizacdo da Marinha do Brasil a adocdo da plataforma BIM para melhoria e flexibilidade
dos seus projetos de manutengédo, recomenda-se a aquisicao a nivel de desenvolvimento LOD

500, pois oferece mais precisao e confiabilidade nas informagdes.

Figura 19: Informagdes “In Loco” nivel de LOD 500. Fonte: CBIC (2016).
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6 CONCLUSAO

Contudo o que foi visto até aqui, verificando como as condi¢des financeiras que o
pais se encontra ndo ajudam a Marinha a adquirir novos meios e nem poder executar de maneira
plena os servigos de manutencdo dos seus navios.

Sabe-se 0 quédo sdo importantes que se mantenham as boas praticas de manutengao
nos navios para que a Marinha possa efetivamente cumprir suas diversas missoes, e para que
isso se cumpra foram estudados os desafios que a MB encontra para aplicar essas boas praticas
de manutencéo juntamente com a logistica que a organizagao possuli.

Em relacéo aos desafios mencionados anteriormente, foi visto o quanto uma gestéo
de projeto tradicional acaba sendo uma forma de gerir projetos que a MB adota ndo tendo muita
efetividade nos resultados, haja vista, é observado dificuldades na coordenacdo e em muita das
vezes nao sistematizados e ndo oferecendo subsidios com manuais do projeto adquirido.

Além do mais, neste tipo de modelo de gestdo tradicional observa-se que existem
muitas perdas de informagdes durante o ciclo de vida do projeto o que acaba por dificultar a
efetividade dos servicos da manutencdo nos navios, pois ao inveés de se ter informacdes
previamente, o setor é obrigado a ter que descobrir informacdes que ja deveriam estar
disponibilizadas com facilidade e dessa forma gera atrasos na efetivacéo dos servicos.

Por isso ao se estudar os desafios que a gestdo de manutencdo na Marinha
encontra para integrar com sua propria logistica, o estudo da plataforma BIM foi essencial para
poder permitir uma melhor integracdo entre o setor e 0 Apoio Logistico Integrado e minha
proposta é exatamente essa, que se desenvolva o uso desta plataforma no ambito da Marinha
do Brasil.

E para que isso ocorra sugere-se a criagdo de um grupo BIM na Marinha, investindo
em capacitacdo do pessoal em cursos nesta area, além disso uma outra sugestdo é que o setor
de manutenc¢éo da organizacdo seja membro atuante nas reunides de tomadas de decis@o nos
desenvolvimentos de projetos tanto na aquisicdo de um novo meio ou na concepcdo de um
projeto, para que todas as peculiaridades relativas ao setor de manutencgéo sejam levados em
consideracao desde o inicio.

N&o somente o setor de manutencdo da Marinha, mas também a equipe do Apoio
Logistico Integrado na participacdo das reunifes conjuntamente com as opinides do setor de
manutencdo tendem a diminuir as dificuldades de comunicacao entre estes dois setores que sao
fundamentais para a execucdo das manutencdes a bordo dos navios, diminuindo o tempo de

entrega de equipamentos e sobressalentes.
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