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RESUMO

O surgimento da Logistica 4.0 e seu impacto na Gestao do Ciclo de Vida de Sistemas
de Defesa (GCVSD), proporcionou a exploracdo de diversos dados, assim como
enfatiza a necessidade de integra-los, considerando as caracteristicas das distintas
fases de um projeto. Desta forma, o conceito de Apoio Logistico Integrado (ALI)
passou a representar de forma mais madura, requisitos que consideram recursos,
sistemas e progresso tecnoldgico para uma capacidade de combate efetiva no ambito
das Forcas Armadas (FA). Isso inclui considerar as limitacdes econdmicas e
legislativas do pais bem como a integracao de teorias modernas que apoiam avancos
logisticos, como o BIM. Neste interim, o processo de tomada de decisdo € uma
abordagem que carece de mecanismos que o0 suportem de maneira racional, eficiente
e eficaz e, neste sentido, a Metodologia Multicritério de Apoio a Tomada de Deciséo
ganha forca. O objetivo deste estudo €& analisar os potenciais beneficios de
metodologias multicritério quando associadas ao BIM como suporte a obtencéo de
meios navais.

Palavras-chave: Building Information Modeling; Gestdo do Ciclo de Vida; Apoio
Logistico Integrado; Metodologia Multicritério de Apoio a Tomada de Decisao.

1. INTRODUCAO

Diante da evolucéo e abrangéncia dos conceitos relacionados a logistica - em
especial na era da Logistica 4.0 - novas abordagens tedricas introduzem nao apenas
ferramentas modernas, mas também filosofias que complementam a eficiéncia e
contribuem para a eficacia da gestdo administrativa no que tange a otimizacdo dos
processos, maximizacao da visibilidade da cadeia e o aprimoramento da tomada de
decisdes estratégicas.

Apesar de a logistica ser um termo tradicionalmente estudado e desenvolvido
em diversas esferas e - ainda que originalmente advindo de contextos militares - seus
aspectos e implicacdes no ambito de Sistemas de Defesa (SD) ndo possuem a mesma
profundidade quando comparado a outras areas. Poucos sédo os estudos que integram
todos os aspectos do tema desta pesquisa de forma conjunta, sendo possivel,
portanto, identificar a relevancia do fomento desta narrativa.

No século XX, até a década de 60, os processos de obtencdo de SD eram
focados essencialmente no atendimento aos requisitos operacionais, sem considerar
0s possiveis desdobramentos futuros. Os requisitos de apoio logistico ao Sistema
eram considerados somente apos a finalizacao do projeto. A evolucao tecnoldgica dos
meios e as dificuldades de manutencéo constatadas durante o emprego destes SD
induziram naturalmente uma mudanca nesse processo. Dessa forma, as
necessidades de apoio logistico passaram a ser formalmente discutidas, desde a
concepcao dos projetos, seguindo uma metodologia propria, denominada Apoio
Logistico Integrado (ALI).

Existem estudos que manifestam as maneiras e as visdes recentes acerca de
desenvolvimento, tecnologia e inovacdo no universo da Defesa e, também, como o
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Brasil tem percebido os avancos globais. E possivel identificar que, apesar de ora
ponderar-se ser suficiente possuir recursos, sistemas e progresso tecnolégico, é
necessario que a organizacao seja capaz de desenvolver uma estratégia apropriada,
o planejamento necessario e uma capacidade de combate efetiva a partir dos meios
e sistemas disponiveis.

No caso brasileiro, em especial, vale a consideracdo das limitacbes
econdmicas enfrentadas pelo Estado e a legislacdo em vigor, os quais - associados -
complementam a conjuntura a ser estudada. Além da importancia da integracéo
interforgcas e/ou internacional, a autonomia de um sistema robusto e complexo -
sobretudo os envolvidos nos objetivos da Politica de Defesa Nacional - requer
aproximacao e a aplicacao das teorias modernas que suportam os avancos logisticos
da atualidade.

Ao lidar com uma grande quantidade de dados - muitas vezes imprecisos; uma
sorte de critérios complexos; duvidas diversas; e condi¢des conflitantes, a deciséo por
si sO se torna um processo a ser cientificamente estruturado. Neste sentido, a
metodologia de Apoio Multicritério a Tomada de Deciséo contribui para tornar estes
processos mais racionais, eficientes e eficazes (HATAMI-MARBINI & TAVANA, 2011,
PEREIRA et al., 2017).

A tomada de decisdo multicritério (MCDA, do inglés "Multi-Criteria Decision
Analysis" ou MCDM, "Multi-Criteria Decision Making") é uma das areas de pesquisa
operacional que mais cresceu nas ultimas décadas e € uma das metodologias de
decisdo mais utilizadas nas ciéncias, no mundo dos negdcios, no governo € na
engenharia, para apoiar a qualidade do processo de tomada de decisdao (WANG &
TRIANTAPHYLLOU, 2008; MALEKI & ZAHIR, 2013). Uma metodologia MCDA requer
a apresentacao de critérios que, por vezes, refletem interesses, valores ou objetivos
conflitantes, o que torna o processo de decisdo essencialmente complexo.

Esta pesquisa pretende estender a visdo acerca dos beneficios da adequada
interacdo do ALI na GCVSD Nacionais e seus componentes. Por se tratar de um
profundo espectro de conceitos e filosofias contemporaneamente aplicadas, pretende-
se ampliar a abordagem sobre a logistica dos SD nacionais e complementar a lacuna
analitica acerca do processo decisorio durante os principais marcos da GCV, em

especial a resposta ao Principio da Prontidao:

Principio de Guerra que se define como a capacidade de pronto
atendimento das For¢cas Armadas para fazer face as situagbes que
podem ocorrer em ambiente de combate. A prontiddo fundamenta-se
na organizacdo, no adestramento, na doutrina, nos meios e no
profissionalismo das forcas, consubstanciando-se nas seguintes
fungbes militares: comando, inteligéncia, planejamento, operacdes,
logistica e mobilizagdo (BRASIL, 2015, p. 221).

Atualmente, em nivel mundial, a onda de inovacdes disruptivas que vém se
consolidando, com customizacdes na area tecnologica e alterando varios setores
tradicionais, trouxe a disseminacdo dos conceitos e aplicacdes como a Modelagem
da Informacado da Construc¢ao (do inglés, Building Information Modeling - BIM) na area
da industria, especialmente na construcao civil. No Brasil, politicas estratégicas para
esta divulgacdo vieram com a primeira legislacdo da Estratégia Nacional de Defesa,
tendo o Governo Federal lancado, em 17 de maio de 2018, o Decreto N° 9.377
(posteriormente, substituido pelo Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019) que
dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminacéo do BIM e institui o Comité Gestor
da Estratégia da referida modelagem e tem como finalidade promover um ambiente
adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no pais.



O BIM é o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a
criacdo, a utilizacdo e a atualizacado de modelos digitais de uma constru¢ao, de modo
colaborativo, a fim de servir a todos os participantes do empreendimento durante todo
o ciclo de vida da construcdo. Sua utilizacdo pretende elevar o nivel de confiabilidade
dos projetos e processos de planejamento e controle, gerando aumento da
produtividade e economicidade, além de resultar em diminui¢do de custos e de riscos
relacionados a construcdo e infraestrutura. Esse modelo tem se consolidado
mundialmente como um novo paradigma no desenvolvimento de projetos e na gestéao
e manutencao de obras.

Dessa forma, foram definidos quatro objetivos especificos visando ao alcance
do objetivo geral deste trabalho, sejam eles:

0] analisar os conceitos de MCDM e de BIM;

(i) relacionar as técnicas de MCDM e quais de seus dominios podem se relacionar
ao BIM;

(i)  demonstrar a possivel interacdo do BIM e das MCDM com a GCV e o ALl de
SD, com destaque para 0s meios navais; e

(iv) identificar as estratégias que podem ser usadas para a melhoria dos projetos
de obtencdo de meios navais combinando MCDM com BIM.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sistemas de Defesa: definicdo e sua posi¢cdo no contexto nacional.

Sao sistemas compostos ndo somente por componentes fisicos, mas também
softwares especiais considerados como parte integrante deles, nos termos da Lei n°
12.598 (BRASIL, 2012a). Entender-se-a, portanto, como SD, “o conjunto inter-
relacionado ou interativo de produtos de defesa que atendam a uma finalidade
especifica” (BRASIL, 2012a, cap [). Ainda, Brick (2020, p. 4) concebe SD como "a
expressao, ou instrumento, por exceléncia, do poder é o Sistema de Defesa do pais.
Como todo sistema teleoldgico, um SD apresenta duas caracteristicas distintas, mas
interdependentes: operacao e aparelhamento.”

Uma vez que as Forcas Armadas (FA) desempenham o papel fundamental nas
operacOes de defesa, sua existéncia esta intrinsecamente ligada a acao prévia de um
sistema coordenador responsavel por equipa-las e manté-las. Tanto as FA quanto
esse sistema coordenador sdo componentes essenciais de qualquer SD (Martins,
2006.) e, portanto, para uma atuacao eficaz no cenario internacional, € crucial garantir
uma perfeita harmonia e compatibilidade entre os objetivos politicos, a estratégia
adotada para alcanca-los e os meios econémicos para viabiliza-los e manté-los.

2.2 Da Logistica ao Apoio Logistico Integrado.

Com raizes no universo militar, a logistica emergiu da antiga descricdo de Peter
Drucker (1954, p. 76), o qual a via como "o continente escuro da economia" até se
tornar uma das principais questdes no dominio dos negocios, apresentando desafios
para os gerentes e ocupando lacunas ora desconsideradas. A transicdo entre a
relativizacdo do conceito e seu direcionamento moderno pode ser atribuida, segundo
Harrison et al. (2019), as duas principais causas: (1°) a logistica € um assunto
multifuncional, relativo a processos, atravessando limites funcionais e departamentais,
mas com contribuicdes em cada um; (2°) a logistica se estende além dos limites da
organizagao para a cadeia de suprimentos; a natureza logistica dos sistemas provou
a necessidade de desenvolvimento de um modelo multifuncional da organizacédo e da
compreensao da necessidade de integrar processos em toda a rede de suprimentos.
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Segundo Ballou (2001), a logistica inclui todas as atividades importantes para
a disponibilizacdo de bens e servicos aos consumidores quando e onde estes
quiserem adquiri-los. O autor desenvolve sua analise observando de que forma a
administracdo pode tornar melhor a rentabilidade dos trabalhos dispostos aos
consumidores, procurando elevar a disponibilidade, as condi¢bes, com reducéo do
custo e retorno superior sobre os possiveis investimentos (Ballou, 2011).

Ao evoluir ainda mais, a Logistica torna-se "Logistica 4.0": um termo advindo
da Industria 4.0, considerada a confluéncia entre o “desenvolvimento da esfera de
altas tecnologias e da industrializacéo, e pode ser entendido como a continuagao
l6gica da expansdo dessa industria em outras areas funcionais da organizagao”
(BIELECKI, 2023, p. 455). Ainda segundo Bielecki (2023), a Logistica 4.0 alterou
significativamente os paradigmas existentes no campo da inovagao que, ao combinar
tecnologias, culmina por confundir as fronteiras entre os mundos fisico e digital.

Assim, segundo Strandhagen et al. (2017), a troca instantanea de informacdoes,
solucbes automatizadas e andlise de Big Data em tempo real estdo entre 0s recursos
aplicados a Logistica 4.0. Tais ferramentas abrem caminho para novos modelos de
negocios: “o papel e a importancia da informagao estdo mudando, como podemos ver
hoje”, a demanda por sustentabilidade dos negocios cria requisitos para as operagdes
de forma que esses desafios ilustram as tendéncias atuais e oferecem um modelo
para entender e relacionar os diferentes elementos das operacdes comerciais
(VALLANDINGHAM, 2017).

Segundo Faria (2012), os ensinamentos advindos das experiéncias da I
Guerra Mundial, os quais demandaram uma evolugcdo organica, necessaria e
acelerada de tecnologias para suportar o combate e que ensejaram diversas falhas
no processo, necessidades de reparos que por vezes se tornaram ineficazes ou - até
- impossiveis por falta de pecas, documentacdo, know-how, ferramentas, etc;
conduziram o Departamento de Defesa dos EUA a preocupar-se com a previsao
logistica. Visando a reduzir a ocorréncia de falhas e inconvenientes relacionados aos
reparos dos equipamentos e sistemas durante seu emprego efetivo, foi constatado
gue o apoio logistico necessitaria ser considerado desde a fase de concepcao dos
projetos. O Departamento de Defesa Americano elaborou, entdo, a diretiva n°
4100.35, de titulo: “Development of Integrated Logistics Support for Systems and
Equipment”, em 19 de junho de 1964, considerada o marco de criagdo do ALI (SCOTT,
2000). Para Faria (2012), esta diretiva resultou na adocéo de uma sistematica logistica
inovadora, com a finalidade de planejar e obter os recursos de apoio - ou requisitos
fisicos de apoio - antecipadamente as necessidades do elemento a ser apoiado.

Para Jones (2006), o ALI € uma metodologia de andlise e de gestdo de
processos mundialmente aceita, aplicavel a processos de obtencdo de sistemas
complexos, que visa preservar a capacidade operacional desse sistema durante o seu
ciclo de vida, em uma relacdo de custo beneficio aceitavel. Dessa forma, o ALI
compreende disciplinas técnicas que levam em conta: aspectos de apoio logistico no
planejamento da manutencéao; forca de trabalho e pessoal; apoio de abastecimento;
equipamentos de apoio e de teste; treinamento e equipamentos para treinamento;
documentacédo técnica; acondicionamento, manuseio, transporte e armazenamento
de material; instalacbes de apoio; confiabilidade e mantenabilidade; e apoio de
recursos computacionais (BRASIL, 2010, p. 2). A partir da integracdo desses
elementos, o ALl busca obter o0 maximo de disponibilidade de um meio ou de um
sistema a ser incorporado, durante o ciclo de vida planejado (BRASIL, 2003, p. 5-3).

Ferreira et al. (2019, p. 4) traz:
Existe um conjunto de ferramentas, como o ALI, que visa determinar
antecipadamente as necessidades de manutencdo e apoio a um
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sistema. Consiste numa metodologia que integra as necessidades de
apoio logistico na gestdo de um sistema, durante a fase inicial do
projeto, definindo que todos os aspectos de ordem logistica
necessarios para prestar o apoio devem ser planejados, adquiridos,
testados e fornecidos oportunamente de forma economicamente
viavel.

Gomes (2021, p. 22), entdo, complementa que - em uma andlise pratica do

caso concreto de idealizagdo de uma nova classe de navios:
No que tange ao ALI, a Marinha do Brasil tera acesso as andlises que
resultaram na elaboracdo dos entregaveis, fundamental para que se
possa realizar, de forma otimizada, os ajustes no sistema logistico
durante a fase de operacgdo e apoio em servico dos navios.

A Andlise de Apoio Logistico pode ser considerada uma abordagem inicial na
definicdo dos requisitos de prontiddo - combinacdo de capacidade e disponibilidade
aplicaveis a um sistema (GALLOWAY, 1996) - e suportabilidade, que serdo
analisados e processados em modelos matematicos estatisticos e de analise de
riscos. Os modelos estatisticos permitem uma aproximagdo valorada da
confiabilidade, mantenabilidade e testabilidade que, segundo a norma internacional
IEEE Std 610.12-1990, é a “indicacdo de que um sistema ou componente facilita o
estabelecimento de critérios de teste e a realizacéo de testes para determinar se esses
critérios foram cumpridos”.

2.3 A fundamentacéao e a estrutura do conceito de Gestdo do Ciclo de Vida.

Segundo Ferreira et al. (2019), o conceito de ciclo de vida esta de acordo com
as doutrinas do Exército Brasileiro e da Organizacédo do Tratado do Atlantico Norte
(OTAN). Elas definem o desenvolvimento do ciclo de vida em seis fases (EP, 2013,
p. 4-3; OTAN, 2013, p. 1-3):

1°. Concepcdo: Comeca com a decisdo de preencher uma lacuna nas
capacidades e termina com a especificacdo dos requisitos para a solucdo material que
permite suprimir a mesma.

2°. Desenvolvimento: Tendo em vista a satisfacdo dos requisitos do utilizador,
nesta fase desenvolve-se uma solucdo material que possa ser produzida, testada,
avaliada, operada, sustentada e alienada.

3°. Producéo: Consiste na producdo do produto e dos seus sistemas
constituintes, englobando ainda o respetivo teste. Termina, ap0s um processo de
Fiscalizacdo, com a aceitacdo da solucado material.

40, Utilizacdo: Consiste no emprego operacional do produto e na prestacdo dos
servicos de operacao necessarios para que esse mesmo emprego seja continuo e
ocorra a um custo adequado.

5°. Sustentacdo: Garante as acdes logisticas e 0s servicos de apoio que
permitem que 0 equipamento em questdo mantenha as condicbes de
operacionalidade necessarias a sua utilizacdo de forma continuada.

6°. Alienacdo: O equipamento é retirado do servico, cessando assim a sua
utilizacdo e a respectiva sustentacao, concluindo-se, por conseguinte, o seu CV.

Immonen e Saaksvuori (2008) entendem GCV como o controle sistematico do
desenvolvimento e gestao de um produto e de toda informacao associada. Para Stark
(2011), a GCV é uma atividade de gestdo otimizada dos produtos ao longo do seu
ciclo de vida, desde a sua concepcéo até a saida de servigo. Face a complexidade e
necessidades inerentes aos novos equipamentos militares, revela-se cada vez mais
pertinente falar nessa Gestao. Gomes (2021, p. 22), por sua vez, destaca que “a GCV
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trouxe novos e complexos desafios para a MB, considerando a abrangéncia e
detalhamento dos processos que a compdem”. O ALI, nas diversas fases do ciclo de
vida, requer a adequacdo da estrutura organizacional e esta presente em todos 0s
momentos e em qualquer atividade, desde aquelas mais corriqueiras do dia a dia até
as mais complexas que envolvem milhares de pessoas e processos conforme expde
o TCU (2014c, p. 36):
A gestao é inerente e integrada aos processos organizacionais, sendo
responsavel pelo manejo dos recursos e poderes colocados a
disposicdo de oOrgdos e entidades para a consecucdo de seus
objetivos, enquanto a governanca prové direcionamento, monitora,
supervisiona e avalia a atuacéo da gestao.

2.4 O que sdo Métodos Multicritério de Apoio a Tomada de Decisdo e como se
aplicam?

Segundo S. Elonen (2003), decisbes s&o julgamentos baseados em
informagodes, e informagdes de baixa qualidade inevitavelmente resultam em tomadas
de deciséo deficientes.

A medida que a tecnologia avanca, a complexidade dos projetos e as
informacbes que requerem integracdo também aumentam. A fragmentacdo do
processo e as praticas tradicionais tém dificultado a assimilacdo adequada do
conhecimento e/ou informacbes pelos interessados, comprometendo, assim, as
decisdes (NAWI ET AL., 2014).

Os modelos de suporte a tomada de decisdo tém sido considerados uma
tecnologia inovadora, da qual espera-se a transformacéo do processo tradicional de
gestao da informacédo (EASTMAN et al., 2011). Ou seja, a integracao horizontal entre
varios interessados e a integracao vertical da informacao em diferentes estagios torna-
se possivel e mais palpavel, o qual proporciona oportunidades para integrar a
fragmentada industria (CHANG & SHIH, 2013), contudo, a questdo permanece em
como integrar e utilizar informacdes para facilitar a tomada de deciséo.

A abordagem de problemas complexos com metodologias que podem auxiliar
na decisao teve maior destaque a partir de 1950. Segundo Silveira Jr. (2018), a partir
da definicdo de pesquisa operacional - procura de valor maximo ou minimo de uma
Unica funcédo submetida a um conjunto de restricbes - surgiu a nova abordagem de
métodos multicritérios, que sdo concebidos em estruturacdo, avaliacdo e
recomendacdes. O autor conceitua a abordagem multicritério como uma metodologia
gue, apos definido um conjunto de indicadores quantitativos e qualitativos distintos e
diversos, pode ser usada tanto para apoio a decisdo quanto um conjunto de técnicas
analiticas. A decisdo sobre como abordar cada problematica passa pela definicdo do
paradigma a ser seguido e o método utilizado (SILVEIRA JR, 2018).

Para T. Tan et al. (2021), ao longo da ultima década, o MCDA comecou a
demonstrar suas capacidades de integrar informacfes técnicas e o valor de varios
interessados em processos para a tomada de decisdo. Ela compara e classifica
esquemas de tomada de decisdo integrando indicadores componentes — e
frequentemente conflitantes — de todas as fontes de informac&o em um unico indicador
geral (ISHIZAKA E SIRAJ, 2018). Trés passos principais compdem o MCDA: (i) definir
alternativas e atributos relevantes; (ii) vincular medidas numéricas a importancia
relativa de diferentes atributos e ao impacto das alternativas nesses atributos; e (iii)
aplicar medidas numéricas para classificar e ranquear diferentes alternativas, afirma
T. Tan et al. (2021).

ParaT. Tan et al. (2021), integrar informacdes para apoiar a tomada de decisao
tem sido um desafio chave na industria em geral; a sinergia entre a modelagem de
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suporte a decisdo e o MCDA, por si s6, busca a melhora entre a integracdo de
informacgdes e a tomada de decisdo. O autor ainda afirma que 0s cinco principais
dominios de aplicacdo destas metodologias quando combinadas sao:
sustentabilidade, modernizagdo, selecdo de fornecedores, seguranca e
construtibilidade.

Uma amostra de artigos publicados contendo ambos os termos "risco" e
"MCDA" revela uma ampla gama de préaticas no que diz respeito a natureza das
variaveis e operacdes aritméticas usadas em aplicacdes de MCDA no contexto de
avaliacdo de risco. Para Keisler e Linkov (2021), em geral, o risco € representado
como uma combinacdo de métricas relacionadas a ameaca, vulnerabilidade e
consequéncias combinadas por uma ponderagédo e pontuagao. Os pesos podem ser
modificados de maneira sensivel ao nivel de ameaca (AMBRASAITE et al., 2017,
THORISSON, et al., 2017), o que cria uma relacdo multiplicativa com o peso das
consequéncias e vulnerabilidade que podem ser estimadas com base em uma rede
complexa de caminhos de exposi¢cédo (Ruzante et al., 2010). Probabilidades derivadas
dos niveis da associacao podem fornecer saidas de matriz de risco para cada atributo
(Catrinu & Nordgard, 2010). Somas ponderadas de critérios proxy mensuraveis para
risco e beneficios podem ser usadas (RUZANTE, et al., 2017), bem como pesos
correspondentes a alguma funcdo da probabilidade de resultado adverso e a
importancia desse resultado (TERVONEN et al., 2011).

Ainda para Keisler e Linkov (2021), no geral, este tipo de modelo é visto como
a incorporacdo de variaveis que sao convenientemente atribuidas com relacdes
diferenciadas - e frequentemente implicitas - a magnitude de probabilidades e
severidades de interesse, mas ha uma variacao substancial em como essas variaveis
sdo combinadas para formular pontuacdes de risco globais. O risco geral pode ser
avaliado por meio de seus componentes que podem ser quantificados por métodos
de classificagdo (CARALLI, ALLEN & WHITE, 2016), o que € conveniente, mas
ambiguo quanto a se as pontuacfes devem ser tratadas como refletindo magnitude
ou ordem de magnitude no calculo do risco global (GANIN, et al., 2020).

Finalmente, conclui-se o qudo importante € se valer da utilizagao de técnicas
de tomada de decisao para avaliar diversas caracteristicas ou buscar solugbes de
conflitos em projetos estes que, em todas as suas etapas, necessitam melhorar a sua
gualidade e diminuir custos (ABDEL-MALAK, et al., 2017).

2.5 Building Information Modeling.

Para Latiffi et al. (2014), a pratica convencional de gerenciamento de dados e
informacdes no ambito da indlstria de construcdo por vezes teve que lidar com falhas
de comunicacdo e problematicas envolvendo os diversos agentes e atores do
processo. O BIM foi idealizado na década de 1970 pelo Professor Charles Eastman
e, desde entdo, sua conceituacdo vem sendo aprimorada e ampliada. Esta
metodologia busca, através do emprego coordenado de tecnologias, processos e
politicas, uma interacdo colaborativa entre os profissionais da area da construcao para
gue possam gerar, trocar e gerenciar os dados de uma instalacdo construida ao longo
de seu ciclo de vida (SUCCAR, 2013).

Segundo Latiffi et al. (2013) pontuou, as principais perspectivas abordadas pelo
BIM sé&o: projeto, estimativa, processo de construcao, ciclo de vida, desempenho e
tecnologia. Os autores reuniram a evolucdo das principais caracteristicas e fases
dessa modelagem conforme a figuras 1 e a tabela 1 a sequir:



Figura 1 - Evolucéo do definigdo de BIM a partir de 1975.
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Fonte: Latiffi et al. (2013) - traduzida e adaptada pela autora

Tabela 1 - Andlise do desenvolvimento do conceito de BIM a partir de 1975

. Fases de construgdo .
Desenvolvimento— = = ru;ﬁ = Categoria
Pré construgdo |Construgdo [Pds Construgdo
BDS X X Aplicacdo em design.
GLIDE X X Aplicacdo em design e estimativas.
Aplicacdo em design, estimativas e processo de
BPM X X plicag & i P
construgdo.
Aplicagdo em design, estimativas e processo de
GBM X X plicag g " a
construgdo.
Aplicacdo em design, estimativas, processo de
BIM X X X construgdo, ciclo de vida da construgio,
performance e uso de tecnologias.

Fonte: Latiffi et al. (2013) - traduzida e adaptada pela autora.

Um aspecto importante abordado Rivera et al. (2019) é que a implementacao
do BIM busca incidir em reducdo de custos, realizacdo de projetos com melhor
gualidade, reducdo de tempo de projeto, participacdo em novos mercados, entre
outros. Para Khodabocus e Seyis (2022), a industria da construcdo passou por uma
grande atualizac&o: no passado, os métodos de construcdo convencionais reinavam
no cronograma da industria de arquitetura, engenharia e constru¢do, sem muita inter-
relacdo entre si; hoje em dia, os métodos tradicionais ndo mais atendem as
expectativas da sociedade, ao mesmo tempo que provocam um aumento no periodo
de construcéo, perda de materiais, resultados de baixa qualidade e um aumento nos
custos envolvidos.

Bryde et al. (2013) dispde que uma forma de trabalhar baseada em documentos
significa que durante o ciclo de vida do projeto existe um “fluxo ndo estruturado de
texto ou entidades graficas”. Este fluxo ndo estruturado € um desafio para melhores
praticas integradas, com a informacdo trocada ao nivel do documento geralmente



“‘confusa, nao formatada ou dificil de interpretar”. Assim, ainda para os autores, o BIM
pode ser a abordagem chave a adotar para garantir que esta integracdo e mudanca
do paradigma do documento para o paradigma da base de dados integrada aconteca.

Embora o tema BIM tenha sido estudado por académicos, por grupos
profissionais, e, por fornecedores de software, pouca literatura de gerenciamento de
projetos esta focada no BIM (BRYDE, et al. 2013). Uma excecdao é Allison (2010), que
aborda o potencial do BIM como uma ferramenta de gerenciamento de projetos de
forma mais direta e descreve 10 razbes pelas quais o gerente de projeto deve
defender o BIM em sua versdo em 5 dimensoes (5D).

O BIM 5D é tradicionalmente entendido como o BIM que inclui, além do modelo
3D — onde todas as informag¢des, dados e documentacao do projeto e do ativo devem
estar em formato eletrénico - informag¢des de agendamento (o 4° D) e informacdes
para estimar o projeto a partir do modelo (o 5° D). Os autores apresentaram essas
vantagens na Tabela 2 , que pretende demonstrar as formas potenciais pelas quais o
BIM pode beneficiar os gerentes de projeto:

Tabela 2 - Potenciais beneficios a aplicacdo do BIM em gerenciamento de projetos.

Beneficios Portenciais para o Gerenciamento de Projetos | Motivo

Um modelo 5D integrado permite atualizar imediatamente o
Organizagdo da agenda e orcamento do projeto cronograma e o orgamento quando qualquer alterag¢do no
projeto ocorrer.

Ao usar um modelo BIM 5D integrado para visualizagio e
exploragdo dos impactos das mudangas, € possivel manter o
escopo do projeto sob controle e se tornar um elo de ligagdo

confidvel entre os projetistas e os proprietarios.

Sinergia com os projetistas

Ter controle sobre detec¢do e coordenagao de conflitos
Contratagdo e controle dos subcontratados desempenha um papel fundamental para manter previsivel o
trabalho dos subcontratados.

Utilizando resolugdo de coordenagdo em pré-construgdes, esses

Solicitagdes de Informacgdes (RFIs) e pedidos de alteracdo ,
numeros podem ser levados a quase zero.

Os proprietdrios recebem uma grande injegdo de confianga no
Otimizacdo e Satisfa¢do da experiéncia dos proprietérios GCV guando o gerenciamento do projeto mostra como as
decisdes de projeto impactaram no custo e no cronograma.

Gerenciamento de projetos para apresentar a 62 dimensdo do
BIM: um recurso de instalagdes com informacdes sobre
garantias, especifica¢des, cronogramas de manutengdo e outras
informagdes valiosas.

Encerramento do projeto

Ao compreender completamente o projeto em 5D, o
gerenciamento do projeto tem mais ferramentas a sua
disposicdo para manter o controle e mais relatorios para
monitorar o progresso

Margem de lucro

Tornar-se um especialista em BIM torna o gerente de projeto

Proprietarios progressistas e BIM obrigatdrio em projetos . o, .
inestimavel e um ator-chave no projeto.

O aucesso do projeto com BIM em 5D significa a oportunidade
Crescimento da empresa de gerenciamento de projetos de aumentar a reputagdo da empresa e ajuda a equipe
corporativa a conquistar novos negdcios.

Fonte: Allison (2010) - adaptada e traduzida pela autora.



O BIM utiliza as ferramentas tradicionais dos projetos de constru¢ao, coloca-as
em um ambiente virtual e permite um nivel de eficiéncia, comunicacéo e colaboracéo
gue excede aqueles dos processos de construcédo tradicionais (LEE, 2008). Portanto,

a coordenacdo de sistemas de projetos complexos € talvez a
aplicag&o mais popular do BIM neste momento. E um processo ideal
para desenvolver técnicas de colaboracdo e um protocolo de

compromisso entre os membros da equipa. (GRILO & JARDIM-
GONGCALVES, 2010, p. 524).

Os desafios da implementacdo da metodologia BIM, segundo Bryde et al.
(2013) é relativamente menor e a maioria deles sdo focados em problemas de
software ou hardware. Os autores acreditam que eles se relacionam com o
gerenciamento de mudancas, dentro da organizagéo, associado a adoc¢éo do BIM e
poderia ser minimizado com capacitacao profissional das equipes, bem como melhor
treinamento para todas as partes interessadas. Isto permitiria um maior engajamento
dos principais atores com a nhova maneira de trabalhar e seus processos.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Segundo Lakatos e Marconi (2007, p. 157), a pesquisa pode ser considerada
‘um procedimento formal com método de pensamento reflexivo que requer um
tratamento cientifico e constitucional para se conhecer a realidade ou para descobrir
verdades parciais.”

A presente pesquisa tem carater qualitativo, sendo possivel adequar-se aos
preceitos de Robert Bogdan e Sari Knopp Biklen (2007), ou seja: (1°) o ambiente
natural como fonte dos dados; (2°) ser essencialmente descritiva; (3°) possuir o
processo como principal fonte de evidéncias; e, (4°) significado de as observacdes ser
considerado a principal preocupacdo, ndo somente os resultados.

Luna (2010, p. 24) enfatiza que a determinacéo e a escolha da metodologia se
dao pela natureza do problema a ser pesquisado. Um procedimento ndo tem
fundamento sem respaldo em elementos conceituais e tedricos de pesquisa que
sejam identificados o problema e objetivos e, ainda, Richardson (1999, p. 80) afirma
que “os estudos que empregam uma metodologia qualitativa podem descrever a
complexidade de determinado problema, analisar a interacdo de certas variaveis,
compreender e classificar processos dinamicos vividos”.

Dentro de uma perspectiva qualitativa, também serd empregada a pesquisa
aplicada. Uma pesquisa é tida como aplicada ao concentrar-se em torno dos
problemas presentes nas atividades das instituicoes, organizacdes, grupos ou atores
especificos. Este tipo de estudo estd empenhado na elaboracdo de diagndsticos,
identificacdo de problemas e busca de solucbes e responde a uma demanda
formulada por clientes, atores sociais ou instituicdes (THIOLLENT, 2009). A distin¢cao
entre pesquisa cientifica e pesquisa aplicada € encontrada em diferentes disciplinas
(Cooper e Schindler, 2003). Nao sdo, entretanto, mutuamente excludentes, pois a
ciéncia objetiva tanto o conhecimento em si mesmo quanto as contribui¢cdes praticas
decorrentes desse conhecimento. Outra questdo a ser colocada na definicdo de
pesquisa aplicada diz respeito a sua capacidade de gerar impacto: este tipo de
pesquisa pode ser definido como conjunto de atividades nas quais conhecimentos
previamente adquiridos sédo utilizados para coletar, selecionar e processar fatos e
dados, a fim de se obter e confirmar resultados, e promover, portanto, o impacto. Para
tanto, espera-se analisar o conceito de MDCA, paralelamente a identificacdo dos
beneficios do BIM e, posteriormente, explorar como essas metodologias se
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relacionam para, entdo, esclarecer os potenciais ganhos no fomento na aplicagéo
destes conceitos nos projetos de obtencdo de meios navais.

Dessa forma, a fim de categorizar a pesquisa, a estrutura proposta por Vergara
(2011) a qual avalia os estudos com base nos fins e nos meios, a pesquisa descritiva
procura revelar as caracteristicas especificas de uma determinada populacdo ou
fendmeno.

Por meio da analise da relacdo entre MDCA e o BIM, espera-se entender quais
0S principais aspectos que podem ser aplicados e como suas manifestacdes
tecnoldgicas podem contribuir com a economia de recursos e a manutencéo dos SD.
Almeja-se, para tanto, que a abordagem descritiva acerca do tema que, para Raupp
e Beuren (2004, p. 80), cabe - inclusive - para este tipo de pesquisa uma ligacao entre
a exploratdria e a pesquisa explicativa onde “descrever significa identificar, relatar,
comparar, entre outros aspectos”. Neste ponto, por existir um arcabouco tedrico
consolidado sobre parte do assunto, facilita o planejamento e a estruturacdo da
abordagem complementar para todo o tema.

Alem disso, o primeiro passo deste estudo foi a pesquisa bibliografica, por meio
da qual procuramos explicar o problema a partir de referenciais teoricos ja publicados.

Este método foi aplicado como parte da pesquisa descritiva, conforme Cervo e
Bervian (1983, p. 55), com o intuito de conhecer as contribui¢cdes existentes sobre o
assunto. Assim, para este estudo, a pesquisa bibliografica deu sustentacdo e
contextualizacdo para todos os aspectos logisticos que se entendam tanto como
aplicacdes, quanto como ferramentas, conceitos e objetivos.

Em suma, a problematica deste estudo foi: “como” e “por qué” os beneficios da
integracdo da MDCA com o BIM pode beneficiar o ALI na GCVSD.

Figura 2 - Principais aspectos da metodologia.

( Carater qualitativo

Busca exploratdria, descritiva e
interativa

H oracao de
diagnosticos, identificacao de

roblemas e busca de solucoe

Tratamento e o envolvimento
cientifico tedrico

] e Principais n -
Descrever = identificar, relatar, aspectos da C”ﬁf uma visdo geral de um
comparar, entre outros aspectos } determinado fenc-mpeno dada uma
metodologia condicAo

Identificar os canais e métodos
de interagéo conceitual

Ligagédo entre a pesquisa
exploratdria e a explicativa

Principal fonte: evidéncias Capacidade de gerar impacto

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 3 - Percurso metodoldgico.

Etapa 1: Efetuou-se uma pesquisa exploratéria, descritiva e interativa, incluindo a
analise das principais teorias existentes sobre o GCV, MCDA e BIM.

Etapa 2: Conduziu-se a revisdo de literatura, seguida de analise de conteudo, a
base de dados EBSCO Host - Discovery Service;

Etapa 3: Identificou-se as principais manifestagdes governamentais que
incentivam a melhoria dos projetos publicos, com aplicagao na obtencao de meios
navais combinando MCDM com BIM;

Etapa 4: Fase empirica da pesquisa, ha qual conduziu-se a analise da maturidade
do GCV e do ALl ds SD da MB, com destaque para 0os meios navais da Esquadra;

Etapa 5: Relacionou-se as principais técnicas de MCDM e a identificagdo de quais
de seus dominios podem se relacionar ao BIM;

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4 - Conducéo darevisdo da literatura e analise de conteudo.

Definicao das palavras- chave de busca:

BIM, MDCM. MCDA. Sistemas de Leitura e analise de conteudo dos

artigos.
Defesa, GCV. £
Inclusdo dos parametros em "busca avancada":
Texto completo em PDF, revistas académicas A saturagao tedrica propoe que a
(analisadas por especialistas) e material de finalizagao pela busca de novos
conferéncia, sem restricdo de periodo elementos seja finalizada quando a

percepgao de validade e confianga com
que se pode tirar conclusées corretas de
uma analise, a confiabilidade e a

Analise do titulo e o resumo dos artigos consisténcia com que um procedimento
identificados nas etapas anteriores para de pesquisa ira analisar um fenoméno da
filtro e interpretagdo dos resultados mesma forma em tentativas distintas, se o

contexto investigado permanecer
constante (Falqueto et al. 2017).
Por fim, identificou-se as principais linhas
tedricas e as tendéncias conceituais dos
termos estudados.

Fonte: Elaborado pela autora.

4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
Conforme o MD40-M-01 - Manual de Boas Praticas para a GCVSD (BRASIL,
2019), é essencial considerar o ciclo de vida total ao abordar questdes em nivel
sistémico, especialmente se o propésito for a avaliagdo de riscos, associada - como
um todo - ao processo de tomada de deciséo.
As atividades de cada fase interagem com as atividades das fases seguintes,
conforme ilustrado na Figura 5:

12



Figura 5 - Fases do Ciclo de Vida.

Definigao dos Requisitos

Concepcao Desenvolvimento - Operagao Apoio Desfazimento

Feedback

Fonte: MD40-M-01 - adaptada pela autora.

Cada uma das fases supracitadas tem o seu proposito geral definido e
estruturado, e sdo compostas por informacdes iniciais - chamadas de entradas ou, do
inglés, inputs - e por informacdes finais - as saidas ou outputs.

Os inputs para a fase de concepc¢ao poderdao ser os requisitos operacionais,
levados a termo na fase de preconcepcéao, a qual ndo integra formalmente o modelo
de GCV, mas subsidia o processo.

As atividades especificas inerentes a cada fase e as duracfes de cada uma,
podem variar, dependendo da natureza, complexidade e finalidade do sistema. A fim
de viabilizar a GCVSD, a evolucdo poderd ser pautada pela orientacdo de
mecanismos de acompanhamento que tém, ainda de acordo com o MD40-M-01, o
objetivo do acompanhamento das praticas implementadas e instituidas pelo Governo

Federal, com o objetivo de:
| - Assegurar que as necessidades e requisitos operacionais aprovados
sejam transformados em uma solucdo de projeto de sistema integrado
por meio da consideracdo simultadnea de todas as fases do ciclo de
vida;
Il - Assegurar a interoperabilidade e integracdo de todas as interfaces
operacionais, funcionais e fisicas do sistema,;
Il - garantir que a definicdo e o projeto do sistema reflitam os requisitos
de todos os elementos do sistema: hardware, software, instalacdes,
pessoas e dados;
IV - Caracterizar e gerenciar riscos técnico-gerenciais;
V - Contribuir para a capacitacdo da Base Industrial de Defesa (BID), a
fim de que essa conquiste autonomia em tecnologias indispensaveis a
Defesa;
VI - Assegurar que o processo de engenharia de sistema seja aplicavel
a todas as fases do Ciclo de Vida do Sistema, mediante o trabalho
cooperativo e integrado dos diversos e diferentes grupos
organizacionais que nele interagem;
VII - assegurar énfase nos custos inerentes as fases de operacéo,
apoio e desfazimento, visando contribuir para a minimizacdo dos
valores a serem despendidos na etapa do pos-investimento;
VIII - assegurar acompanhamento dos custos incorridos ao longo do
ciclo de vida, a fim de constituir base de dados consistente para o
embasamento das estimativas de Custos do Ciclo de Vida dos
Sistemas de Defesa;
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IX - Garantir permanente avaliagdo da relacdo “Custo versus o
Desempenho do Sistema de Defesa”, a fim de promover o refinamento
da base de dados sobre Custos do Ciclo de Vida dos Sistemas de
Defesa;

X - Assegurar a observancia do carater iterativo e interativo das fases
que compdem o Ciclo de Vida de Sistema;

Xl - Assegurar que 0s objetivos organizacionais sejam alcangados por
meio da gestdo dos ativos, em que estejam envolvidos o equilibrio de
custos, oportunidades e riscos contra o desempenho almejado dos
ativos;

XIl - Assegurar que durante a concepc¢éo do projeto sejam levantadas
as possibilidades de obsolescéncia do SD a ser produzido, de forma a
verificar a¢cdes mitigadoras; e

Xl - Garantir que os projetos de produgcdo contenham em seu
desenvolvimento o indice maximo de nacionalizacdo e compensagéo,
conforme a legislacdo em vigor.

A vista disto, é possivel depreender que o objetivo da GCVSD esta centrado
no planejamento, obtencdo, manutencéo e na otimizacado das capacidades militares
de defesa considerando, principalmente, critérios de desempenho, seguranca,

gualidade e custo.

O Governo Federal, ainda, apresenta as ag¢des entendidas como principais
para o alcance desse objetivo, sejam elas:

I. Mitigar riscos, reduzir tempos de obtencdo, assegurar que os SD
obtidos cumpram sua finalidade, identificar, quantificar e controlar os
custos da GCV; e

Il. Garantir que os processos usados ao longo dos programas/projetos
de obtencdo de SD sejam consistentes, harmonizados, e que haja
compartilhamento de recursos, informacéo e tecnologias de maneira
efetiva e sustentavel.

A GCVSD é regida por principios consagrados na administracéo federal e que
devem nortear efetivamente o desenvolvimento governamental de forma que
caminhem junto rumo ao pleno emprego, efetivo e eficiente.

Figura 6 - Principios da Gestdo do Ciclo de Vida de Sistemas de Defesa no d&mbito do

Ministério da Defesa (MD).
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Fonte: MD40-M-01
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O monitoramento do ciclo de vida dos SD deve ser realizado por meio de
indicadores pré-estabelecidos pela geréncia do projeto, tais como: escopo, custo,
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prazos, riscos, etc; e servir como parametro para o monitoramento do desempenho
contratual durante a operagéo. Deveréo, portanto, ser estabelecidos mecanismos de
acompanhamento da evolucdo das atividades e processos a fim de viabilizar a
adequada GCVSD.

Destes mecanismos, € importante ressaltar: (i) os Marcos de Transicdo entre
as Fases, que permitem a tomada de decisao para transicao entre elas, a partir de um
conjunto de informagbes definidas previamente, tais como: inputs e critérios de
sucesso; e (ii) os Pontos de Decisdo/Controle, que permitem o controle da evolugao
das atividades e processos internos a fase.

A GCVSD, sendo um dos elementos-base de gestdo no ambito do MD, deve
coexistir com o gerenciamento de outras areas classicas da organizacao, tais como:
gualidade, financas, aquisicbes, operacgdes, projetos, informacao, etc., culmina por
completar um cenario administrativo complexo que possui diversas faces.

Figura 7 - A GCVSD como um elemento de gerenciamento das For¢cas Armadas.

GESTAO DE GESTAO DE GESTAO DE
PROJETOS AQUISICEES OPERACOES
7
GESTAD DE CICLO DE “"rlo GEST;O DE CICLO DE
VIDA DE SISTEMAS e VIDA DE SISTEMAS GESTAO DE
DE DEFESA e DE DEFESA QUALIDADE
HUMANOS
GESTAO DE GESTAD DE "
INFORMACGES CONFIGURACAD OUTRAS AREAS

Fonte: MD40-M-01

Assim, apesar de induzir seu reconhecimento como o cerne das atencdes
logisticas no ambito no MD, é fundamental que a GCVSD exista de forma harmoniosa
com os demais elementos apontados.

A norma ABNT NBR ISO 55001:2014 "Gestéao de ativos — Sistemas de gestao
— Requisitos" define como elementos para o sistema de gestdo de ativos:

I.  Lideranca;
II. Planejamento;
[ll.  Suporte / Apoio;
IV. Operacéo;
V. Avaliacdo de Desempenho;
VI.  Melhoria; e
VII.  Contexto da Organizacéo.

Tais elementos podem ser observados no contexto de SD no processo de

implantagcéo e melhoria da GCVSD em busca de uma maturidade crescente.
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Figura 8 - Concentracédo de esforcos em busca da maturidade crescente da GCVSD
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DESEMPENHO

Avalia¢do de Desempenho
e Melhoria

Fonte: MD40-M-01

Para a MB, de acordo com o documento denominado MATERIALMARINST 33-
01, de 27 de julho de 2010, o qual estabelece normas, atribui responsabilidades e
identifica as a¢des e recursos necessarios ao ALI nos meios e sistemas da Forca, seja
na fase de obtencdo quanto nas fases de modernizacédo ou conversao; a Tabela 3
sintetiza as aplicabilidades do ALI necessarios aos meios de acordo com seu tipo de
obtencao:

Tabela 3 - Aplicabilidade do ALI nos processos de obtencdo da MB.

TIPO DE OBTENGAO APLICABILIDADE DO ALI
Meios e sistemas a serem projetados e Influencia diretamente o projeto.
construidos.
Meios e sistemas a serem construidos, a partir ~ Apenas influencia a identificagdo dos recursos necessarios
de um projeto disponivel. de apoio logistico.
Meios e sistemas por oportunidade. Apenas orienta as exigéncias, junto ao vendedor, de

documentacéo necessaria a implantagdo do apoio logistico.

Equipamentos comerciais prontos (COTS). Influencia a selegao do material e identifica os recursos
necessarios ao apoio logistico.

Fonte: MATERIALMARINST 33-01.

Paralelamente, seguindo a abordagem de MCDA que a apresenta como um
conjunto de procedimentos ou técnicas utilizadas para avaliar e, sobretudo, priorizar
alternativas de decisdo com base em mdltiplos critérios para que os decisores avaliem
as opcoes existentes, as dimensdes potencialmente envolvidas e, sobretudo, seus
impactos; a metodologia oferece uma estrutura para incorporar medidas quantitativas
e qualitativas de desempenho, permitindo a identificacdo da(s) alternativa(s) mais
adequada(s) ou o ordenamento de acordo com as necessidades ou as condi¢cdes da
instituicao.

Ensslin et al. (2001) ressalta que o paradigma escolhido para a metodologia
multicritério € o primeiro passo da trajetoria. A Tabela 4 apresenta 0 resumo
comparativo apresentado por esses autores, principalmente por enxergarem a MDCA
como uma metodologia que aperfeicoou a maneira racionalista de decidir:

16



Tabela 4 - Caracteristicas dos paradigmas.

Paradigma
Caracteristicas

Racionalista

Construtivista

Tomada de Decisao

Decisor

Problema a ser
resolvido

Os modelos

Os resultados dos
modelos

O objetivo da
modelagem

A validade do modelo
Preferéncia dos
decisores

Forma de atuagéo

Momento em que ocorre a
escolha da solugao étima

Totalmente racional

Problema real

Representam a realidade
objetiva

Solugdes 6timas

Encontrar a solugao 6tima
Vdlido quando representa a
realidade objetivamente

Séao extraidas pelo analista

Tomada de Deciséo

Processo ao longo do tempo
envolvendo interagédo entre os
atores

Dotado de sistema de valores
préprio

Problema construido (cada
decisor constréi seu préprio
problema)

Sao ferramentas aceitas pelos
decisores como Uteis no Apoio
a Decisao

Recomendagdes que visam
atender aos valores dos
decisores

Gerar conhecimento sobre seu
problema

Valido como ferramenta de
Apoio a Deciséo

Sao construidas com o
facilitador

Apoio a Decisdo

Fonte: Ensslin et al. (2001)

Prosseguindo com a analise, dentre as acdes estratégicas em andamento na
MB, o histérico de dados de obtencdo de meios a Esquadra Brasileira bem representa
a perspectiva favoravel ao aprimoramento da cultura que predomina na MB com
relacéo ao ALL.

E possivel observar a convergéncia administrativa da MB, no que diz respeito
a preocupacao para com o ALl em seus SD, ha cerca de duas décadas, ilustrada por
uma orientacdo do Comandante da Marinha, de 2005 - as Orientacdes do
Comandante da Marinha sdo denominadas "ORCOM" no ambito da MB e constituem
um documento de referéncia para o planejamento de curto prazo, previsto na
Sistematica de Planejamento de Alto Nivel da Marinha - determinou ao Setor do
Material “estabelecer procedimentos para a efetiva aplicagdo do processo do Apoio
Logistico Integrado na obtencao de novos equipamentos e sistemas na MB” (BRASIL,
2005).

De acordo com o apresentado pelo entdo Capitdo de Mar e Guerra Alexandre
Rabello de Faria em sua monografia denominada: "A Segunda Esquadra Brasileira:
uma abordagem de planejamento e gestdo, sob a 6tica do Apoio Logistico Integrado”,
a Diretoria de Engenharia Naval (DEN) incluiu clausulas especificas atinentes ao ALI
para 0s meios a serem adquiridos neste projeto, exigindo do construtor o fornecimento
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de documentacédo logistica completa e outros apoios. O indice de nacionalizacédo
pretendido pelos navios variava de 40% a 60% nos processos de obtengéo estudados
a época.

Conforme o histérico de obtencéo de meios navais na MB, a partir da década
de 70, obtidos na tese supracitada e atualizados pela Diretoria de Gestdo de
Programas da Marinha (DGePM), as aquisi¢cdes por oportunidade predominam até o
momento:

Tabela 5 e Gréafico 1 - obtencdo de meios na MB, destinados a Esquadra Brasileira, por tipo de

processo.
OBTENCAO DE MEIOS DA ESQUADRA BRASILEIRA
OBTENCOES DE MEIOS NAVAIS DESTINADOS A ESQUADRA BRASILEIRA 1969 - 2023
TIPO DE OBTENGAO Qrp | % W OPORTUNIDADE
OPORTUNIDADE 18 48,65%
PROJETO E CONSTRUCAO ESTRANGEIRO 5 13,51%
PROJETO E

PROJETO ESTRANGEIRO E CONSTRUGAO NACIONAL 6 16,22% CONSTRUGAO

ESTRANGE RO
PROJETO E CONSTRUGAO NACIONAIS 8 21,62%

PROJETO
ESTRANGERO E
CONSTRUGAQ
NACIONAL
PROJETO E
CONSTRUGAO
NACIONAIS

Fonte: C-PEM 2012, DGePM - adaptados pela autora.

Mas, principalmente, em consideracédo dos projetos mais recentes de meios
navais, com destaque para 0s programas:
I.  Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB);
II. Programa Fragatas Classe "Tamandaré” (FCT); e o
lll.  Projeto de construcdo do Navio de Apoio Antartico (NAPANT);
a perspectiva aproxima significativamente as porcentagens das obtencbes por
oportunidades e daquelas cujo projeto e a construgdo sao nacionais:

Tabela 6 e Gréfico 2 - obtenc&o de meios na MB, destinados a Esquadra Brasileira, por tipo de

processo.
OBTENGAO DE MEIOS DA ESQUADRA BRASILEIRA
OBTENCOES DE MEIOS NAVAIS DESTINADOS A ESQUADRA BRASILEIRA 1969 - 2040 (perspectiva)
TIPO DE OBTENGAO | Qrp | %
m OPORTUNIDADE
OPORTUNIDADE 18 39,13%
PROJETO E CONSTRUGAO ESTRANGEIRO 5 10,87%
PROJETO ESTRANGEIRO E CONSTRUGAO NACIONAL 6 13,04% PROJETO E
CONSTRUGAO
PROJETO E CONSTRUGAO NACIONAIS 17 36,96% e AN

PROJETO ESTRANGEIRO
E CONSTRUGAQ
NACIONAL

PROJETO E
CONSTRUGAO
NACIONAIS

Fonte: C-PEM 2012, DGePM (adaptada pela autora).

A sustentabilidade logistica de um projeto, discutida desde a sua concepcéao, é
um aspecto fundamental no controle do custo do ciclo de vida de um sistema ou
equipamento, especialmente para evidenciar se 0 mesmo pode ser suportado, sob o
ponto de vista orcamentdrio da MB. Conforme registrado na Figura 9, dados
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estatisticos indicam que as decisdes tomadas até a solugéo do projeto de engenharia
respondem por até 85% dos referidos custos (JONES, 2006b; VILLACOURT, 1992).

Figura 9 - Custo de posse e decisdes de custo de sistemas ao longo do CV.

Concepgdo e
Validagdo
2%

Descarte
1% Y

Desenvolvimento

i 2 Projetoe Producdoe Operagio
Ci Valid: D rt
[ °”‘°°‘a‘> all aca°> Desenvolvnmento> Distribuigdo e Apoio escane

70% das decisdes do i
custo do ciclo de vida | i

Operagdo e Apoio
50%

~ 85% das decisdes do
Produggo e custo do ciclo de vida
Distribui¢do

35%

90% das decisdes do |
custo do ciclo de vida !

Fonte: JONES, 2006b, p. 2-4, 10-7.

Balancear os requisitos de desempenho e os requisitos de apoio €, pois, uma
necessidade que deve ser compreendida. Trata-se de uma dificil arte, na qual o fator
custo é a variavel de equilibrio (JONES, 2006b). E nesse aspecto que reside a
contribuicdo estratégica do ALI como ferramenta indispensavel a producdo de
solugcbes que atendam aos requisitos de alto nivel que sejam logistica e
financeiramente suportaveis na GCVSD.

Bryde et al. (2012) afirma que projetos de construcdo complexos exigem
associacles interorganizacionais e, para garantir o sucesso neste quesito, a confianca
entre os diferentes parceiros do projeto € reconhecida como um fator chave de
sucesso. Os sistemas de informacao interorganizacionais sdo uma forma possivel de
lidar com os desafios de integracdo, cooperacdo e coordenacédo enfrentados na
construcéo, tais sistemas facilitam a partilha de diversos tipos de informacéo de forma
precisa e oportuna, o que é uma chave para alcancar resultados (Maunula, 2008 e
Anumba et al., 2008).

E comum que exista, principalmente naquelas instituicbes cujo processo de
integracao intersetoriais e/ou interorganizacionais esteja em fase de amadurecimento,
um fluxo n&o estruturado de documentos e informacdes e, entdo, isso € um desafio
para melhores préticas integradas, com a informacéo trocada ao nivel do documento
geralmente “confusa, nao formatada ou dificil de interpretar” (AJAM et al., 2010). Ao
basearmos uma forma de trabalhar simplesmente em documentos havera - durante o
ciclo de vida do projeto - um “fluxo nao estruturado de texto ou entidades graficas”
(BSI, 2010, p. 2).

Para tanto, o BIM € uma filosofia de trabalho contemporanea que se insere
exatamente nas lacunas de integracdo internas e externas de uma instituicdo e visa
integrar engenheiros, construtores e demais profissionais envolvidos em projetos, na
elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gere uma base de dados tanto com
informacfBes quanto os subsidios necessarios para or¢camento, calculo energético,
previsdo de insumos e acBes em todas as fases. Atualmente, existem diversos
conceitos para descrever as funcionalidades do BIM, todos sdo complementares entre
si e tém a finalidade de apresentar os principios de modelagem da construcdo, 0s
beneficios e as vantagens proporcionadas pelo uso dessa tecnologia.

A modelagem parameétrica permite a agilidade na construcdo e na edicdo dos
modelos, armazenando tanto as informacdes do projeto quanto as especificagdes de
materiais, suas caracteristicas fisicas e 0s custos unitarios. A parametrizagdo de
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objetos permite que se estabelecam critérios para a validacdo do projeto, a fim de
checar a inconformidade de determinado parametro em relagdo aos padrbes
estabelecidos. Bryde et al. (2012) exploram até que ponto o uso do BIM resultou em
beneficios em projetos de construgdo. Foram coletados e analisados dados de 35
projetos de construgdo que utilizaram o BIM, um conjunto de critérios de sucesso foi
gerado e a andlise de conteudo foi usada para estabelecer o grau em que cada projeto
individual atendeu a um critério. O beneficio mais frequentemente relatado estava
relacionado a reducéo e controle de custos ao longo do ciclo de vida do projeto, assim
como também foram relatadas economias de tempo significativas.

O termo “critérios de sucesso” foi definido por Bryde et al. (2013) como o
sucesso alcancado e que foram agrupados com base nas areas de conhecimento
exposto no Guia de Conhecimento em Gerenciamento de Projetos — PMBOK. A partir
disso, a Tabela 7 a seguir ilustra os resultados alcan¢cados na avaliacdo dos autores
nos estudos de caso e classifica os critérios de sucesso, dentro dos beneficios
positivos e negativos:

Tabela 7: Classificacdo do uso do BIM pelos critérios de sucesso.

Beneficios Positivos Beneficios Negativos
Critérios de Sucesso Total Numero % do Total Numero % do
de total de total de de total de  total de
casos projetos projetos casos  projetos projetos

Reducao ou controle de custos 29 21 60,00% 3 2 571%
Redugao ou controle de tempo 17 12 34,29% 4 3 8,57%
Melhoria na comunicagao 15 13 37,14% 0 0 0,00%
Melhoria na coordenagédo 14 12 34,29% 7 3 8,57%
Aumento ou controle da 13 12 34,29% 0 0 0,00%
qualidade

Reducao do risco negativo 8 6 17,14% 2 1 2,86%
Clareza do escopo 3 3 8,57% 0 0 0,00%
Melhoria na organizagéo 2 2 5,71% 2 2 571%
Problemas de software 0 0 0,00% 9 7 20,00%

Fonte: Bryde et al. (2012)

Desta analise, os autores elencaram os critérios melhor classificados: reducéo
e controle de custo, desempenho positivo mais relevante, demonstrado pelas
afirmativas sobre a economia gerada pelo projeto realizado pela metodologia BIM na
etapa de construcdo. Os autores evidenciam, ainda, que o custo foi 0o mais
influenciado positivamente pela implementacdo do BIM, sendo acompanhado pelo
tempo, comunicacdo, melhoria da coordenacéo e qualidade. Em geral, confirmaram
gue a utilizacdo da metodologia BIM € uma ferramenta apropriada para tornar mais
efetivo o gerenciamento de projetos.

Buscando incentivar a difusédo da referida modelagem e fomentar o alcance dos
beneficios envolvidos, o Governo Federal lanca a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do BIM - Estratégia BIM-BR. Esta estratégia visa permitir o
levantamento de quantidades, a estimativa de custos e a realizacdo de andlises
diversas (energética, acustica, estrutural etc.) antes da efetiva execucao da obra. A
partir de simulacdes € possivel compatibilizar varias disciplinas, como estrutura,
instalagbes hidraulicas, elétricas, entre outras, além de prevenir erros; corrigindo
inconsisténcias ainda na fase de planejamento. O projeto, suas especificacdes
técnicas e orcamento podem ser desenvolvidos de maneira coordenada e
colaborativa, com significativo aumento da capacidade de visualizagdo, andlise e
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compatibilizagdo dos elementos das diferentes disciplinas dos projetos. O

aprimoramento de um dos projetos (na estrutura, por exemplo) pode ser transmitido

para as outras disciplinas, com todas as suas medidas, geometria e informacdes

agregadas a essa alteracdo, como 0s materiais, as especificacoes, etc; permitindo a

analise, a sugestao de atualizacdes e o ajuste das demais disciplinas e do orcamento.

O BIM proporciona reducao de erros de compatibilidade, otimizagéo dos prazos, maior

confiabilidade dos projetos, processos mais precisos de planejamento e controle,

aumento de produtividade, diminuigdo de custos e riscos e economia dos recursos
utilizados nas obras.

Segundo a estratégia BIM-BR reconhece, esta metodologia aumenta a
confiabilidade nas estimativas de custos e no cumprimento dos prazos, reduz a
incidéncia de erros e imprevistos, garante uma maior transparéncia no processo de
compra e confere maior qualidade as obras. Além disso, pode ser aplicado em todo o
ciclo de vida dos projetos e construcdes envolvidos.

As informacfes agregadas ao modelo virtual proporcionam ao proprietario
eficiéncia na gestdo e manutencdo de ativos. O Governo Federal, com o intuito de
promover a modernizacéo e a transformacéao digital de seus projetos, criou - inclusive
- 0 Comité Estratégico de Implementacao do BIM - CE-BIM - em junho de 2017, para
formular uma estratégia que pudesse alinhar as a¢des e iniciativas do setor publico e
do privado, impulsionar a utlizacdo do BIM no pais, promover as mudancas
necessarias e garantir um ambiente adequado para seu uso. O Ministério da Defesa
€ um dos ministérios componentes do referido comité.

Dentre os resultados esperados pelo CE-BIM, tem-se, principalmente:

I.  Aumento da a acuracia no planejamento de execucéao de obras proporcionando
maior confiabilidade de cronogramas e orcamentacao;

II. Reducéo de prazos para concluséo de obras e projetos;

lll.  Contribuicdo para melhoria da transparéncia nos processos licitatorios;

IV. Reducdo de necessidade de aditivos contratuais de alteracdo do projeto, de
elevacado de valor e de prorrogacdo de prazo de conclusédo e de entrega da
obra;

V. Elevacao do nivel de qualificacao profissional na atividade produtiva;

VI.  Estimulacédo da reducéo de custos existentes GCV;

VIl.  Promocé&o da articulacdo internacional para o estabelecimento de parcerias e
para a troca de experiéncias;
VIIl. Estabelecimento de parametros de referéncia entre o0s sistemas de

classificacao utilizados; e
IX.  Desenvolvimento da plataforma e da biblioteca nacional BIM.

A Plataforma BIM-BR é uma importante ferramenta de comunicag¢do entre os
atores desta metodologia proporcionando um ambiente seguro para a troca de
informacdes, disseminacdo de padrdes técnicos e melhores praticas, além de
hospedar a Biblioteca Nacional BIM, a qual consistirhA em um acervo de objetos virtuais
a serem disponibilizados aos profissionais do setor.

Considerando o BIM como um instrumento de transformacéo digital, aderente
a outras tecnologias da informacdo e comunicacdo, faz-se, entdo, necessario
prospectar, estimular e desenvolver novas aplicacbes para permear a inovagao
produzida, desta forma, a plataforma busca também viabilizar a integracdo da
Estratégia BIM-BR com programas governamentais correlatos fomentando algumas
acdes principais.
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Figura 10: Principais acdes previstas na Estratégia BIM-BR.

Adaptar programas de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao as
necessidades do fomento ao BIM.

Principais
acoes
previstas na
Estratégia
BIM-BR

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo pesquisa e estudos da Fundacao Getulio Vargas — FGV em 2022 e
disponibilizada na plataforma BIM-BR, 9,2% das empresas do setor da construcéao ja
implantaram o BIM na sua rotina de trabalho. Estas empresas correspondem, hoje, a
5% do PIB da Construcao Civil e, a partir desses indicadores, a Estratégia BIM-BR
almeja:

Figura 11: Principais aspira¢gdes da Estratégia BIM-BR.

Aumentar a produtividade das Aumentar em 10 vezes a adoc¢do do

empresas em 10% (producéao por BIM (hoje 5% do PIB da Construcéo
trabalhador das empresas que Civil adota o BIM, a meta é que 50% do

adotarem o BIM); PIB da Construgao Civil adote o BIM);

Reduzir custos em 9,7% Aumentar o PIB do setor de
(custos de producao das construcao que, ao invés de se elevar
empresas que adotarem 2,0% ao ano, potencialmente sera

o BIM); elevado em 2,6% entre 2018 e 2028,

ou seja, tera aumentado 28,9% no
periodo, atingindo um patamar de
producéo inédito.
Fonte: Estratégia BIM-BR - adaptado pela autora.

O BIM tem se consolidado como um novo paradigma para o desenvolvimento
de empreendimentos sobretudo de engenharia, considerando todo seu ciclo de vida,
desde a concepcéao do projeto, 0 acompanhamento e controle, a realizacdo da gestédo
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e da manutencdo. Sua utilizacdo aprimora muitas praticas do setor da construcao e
traz diversos beneficios ao mercado, tanto pelo lado daqueles que participam da
cadeia de producdo quanto dos proprietarios e contratantes - binbmio oferta e
demanda.

Claramente ainda existem alguns desafios pela frente e os profissionais
precisam estar cientes desses desafios para garantir que os beneficios do BIM sejam
efetivamente alcancados. E necessario haver uma analise de custo/beneficio rigorosa,
a fim de convencer tanto os profissionais e empresas quanto aos beneficios de seu
uso para subsidiar o investimento inicial. No entanto, a longo prazo, a produtividade
aumenta potencialmente com o BIM e deve ser suficiente para as organizacdes
obterem um bom Retorno sobre o Investimento ao adotar essa modelagem como
estratégia.

Talvez mais dificil de abordar sejam os desafios relacionados as pessoas.
Junto com a analise de custo/beneficio, também é necessario que haja
conscientizacdo e aprimoramento geral dentro do projeto. Portanto, sera necessario
investir em educacao BIM e treinamento de pessoal.

Um outro provavel impulsionador para o BIM esta ligado a sustentabilidade e a
agenda verde: com o BIM proporcionando beneficios a medida que empresas,
governo, cidadados e outros Stakeholders exijam projetos sustentaveis construidos
usando métodos adequados, essa demanda ira requerer maior interdependéncia,
envolvimento e cooperacdo antecipados entre os diferentes participantes do projeto,
ou seja, aqueles envolvidos em planejamento e design, construcdo e gestdo de
instalacdes.

Chave para isso € uma abordagem de design integrado e um processo eficaz
de engajamento das partes interessadas, que também considera as necessidades dos
usuarios durante a fase de design — o que o BIM usualmente facilita.

Segundo o artigo produzido por Tan et al. em 2021 chamado "Combinando
métodos de tomada de decisdo multicritério (MCDM) com modelagem de informacdes
de construcdo (BIM): uma revisédo", foram revisados 45 estudos anteriores sobre a
combinagcdo de MCDM com o BIM na indastria de projetos. As publicacfes
selecionadas abrangem desde a literatura mais antiga - 2009 - até o material mais
recente, de abril de 2020. Com um aumento significativo nos ultimos dois anos, foram
identificados cinco principais dominios de aplicacdo da combinacdo de MCDM com
BIM:

I.  Sustentabilidade,
[I. Reforma;
lll.  Selecéo de fornecedores;

IV. Seguranca,; e

V.  Construtibilidade.

As principais contribuicbes desta pesquisa podem ser resumidas em trés

pontos:
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Figura 12: Principais contribuices da reviséo realizada por Tan et al.

Delineamento e Identificacao de trés Identificacao de
categorizacéo dos fungdes comuns do cinco estratégias
dominios de BIM em sinergia usadas para a
aplicacao e as com MCDM e duas melhoria da
técnicas comuns de abordagens de combinacao de
MCDM combinadas sinergia entre BIM e MCDM com BIM.
com o BIM; MCDM

Fonte: Elaborado pela Autora.

A pesquisa identifica que os conceitos de objetivos estabelecidos por um
conjunto de indicadores podem combinar MCDM e BIM para a tomada de decisao.
Além disso, esta integracao é teoricamente postulada como uma abordagem robusta
para a tomada de decisdo em varios dominios de aplicacdo e podem continuamente
fortalecer os atributos e papéis um do outro no processo de interacdo profunda,
formando assim uma sinergia positiva para a tomada de decisdo. Esse tipo de
interacdo advém de cinco estratégias identificadas no estudo:

V.

V.

Definir o objetivo da tomada de decisdo por um conjunto de indicadores
racionais;

Exercer plenamente a funcdo do BIM;

Projetar especificamente as abordagens de sinergia entre BIM e MCDM
para problemas-alvo;

Adotar técnicas de MCDM correspondentes e métodos de coleta de
dados para se adaptar as caracteristicas de diferentes estagios de
construcéo; e

Otimizar a riqueza de informacdes do BIM para satisfazer os requisitos
das técnicas de MCDM aplicadas.

Existe uma tendéncia crescente de combinar MCDM com BIM na ultima década
e as principais técnicas de MCDM utilizadas séo:
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Gréfico 3: Categorizagdo de dominios de aplicac&o BIM pela técnica MCDM.
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Fonte: Tan et al. (2021).

Foram propostas cinco estratégias para a combinacdo bem-sucedida de
MCDM com BIM: (i) estabelecer multicritérios razoaveis para o problema-alvo; (ii)
explorar plenamente as fun¢gdes do BIM no processo de MCDM,; (iii) colaborar entre
BIM e MCDM para o problema-alvo; (iv) identificar técnicas de MCDM e métodos de
coleta de dados com base nas caracteristicas das fases da construcao; (v) otimizar a
rigueza de informacdes do BIM para se adaptar as técnicas de MCDM.

O artigo sugere que o potencial de sinergia entre MCDM e BIM é promissor em
muitos dominios de GCV e, também, de conceitos abstratos como sustentabilidade,
construtibilidade e gestdo de seguranca - usualmente definidos como conjuntos de
indicadores para lidar com problemas praticos.

Finalmente, a integracdo entre MCDM e BIM pode contribuir e substanciar a
avaliacdo nos processos decisorios de obtencdo de meios navais principalmente por
sustentar: (i) uma tomada de deciséo informada, onde um possivel modelo detalhado
e digital do navio pode oferecer informacdes precisas sobre estrutura, desempenho e
sistemas — considerando diversos critérios; (ii) a analise de cenarios complexos, onde
os SD carecem de uma visualizacdo holistica de seus diversos elementos; (iii) a
otimizacao de recursos frente a possivel escassez de recursos e matéria prima — onde
a MDCA permite avaliar a eficiéncia de diferentes possibilidades de alocacbes dado
0s impactos suportaveis; (iv) a colaboracao interdisciplinar uma vez que a natureza
integrativa do BIM facilita este processo e o MDCA complementa-a com um framework
capaz de incorporar perspectivas diversas e objetivos multiplos; (v) sustentabilidade e
manutencdo a partir de uma simulacdo do ciclo de vida do Navio, incluindo as
peculiaridades de cada tipo de operacao, considerando impactos ambientais e a
disponibilidade pretendida; (vi) a gestdo de riscos no design e construcéo,
principalmente na identificacdo de riscos e avaliacdo de probabilidades e impactos
potenciais; e, por fim, (vii) a flexibilidade e atualizagbes futuras do projeto,
assegurando que as escolhas estejam sempre alinhadas com o0s objetivos
operacionais e estratégicos da Forca.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da analise realizada, é possivel reconhecer a sinergia entre MCDM e
BIM como evidéncia da relevancia dessas estratégias para a otimizacdo da GCVSD.
A pesquisa qualitativa e bibliogréfica forneceu um panorama capaz de apontar 0s
potenciais beneficios da aplicacdo destas metodologias quando alinhadas as
tecnologias, em busca da promocao de uma gestdo mais eficiente e econdmica.

A combinacdo de MCDM e BIM tem o potencial de subsidiar uma melhor
tomada de decisdes estratégicas em projetos de engenharia, principalmente no
contexto da obtencdo de meios navais, onde inUumeros fatores podem ser
considerados criticos, demandando precisédo e gerenciamento de recursos de forma
assertiva.

Apesar dos beneficios evidenciados e da convergéncia administrativa
governamental para as referidas praticas, a andlise conceitual identificou que ainda
existem desafios a serem superados, principalmente no que se refere a capacitacéo
de profissionais e a integracdo dos processos e informac¢des dos projetos.

Foram apontadas as principais técnicas de MCDM e quais de seus dominios
se relacionam ao BIM, culminando na identificacdo de estratégias que podem ser
usadas para a melhoria dos projetos de obtencdo de meios navais.

Em concluséo, este estudo buscou identificar a relacao existente de interacao
entre MCDM e BIM, mas também expande o entendimento de sua aplicabilidade na
GCVSD, com um enfoque na eficiéncia operacional e na sustentabilidade. A adocao
dessas metodologias integradas representa um passo em direcdo a uma gestao mais
estratégica e inovadora, que deve ser continuamente fomentada para atender as
crescentes demandas de um ambiente de defesa em rapida evolucgéao.
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