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RESUMO: Este trabalho visa à análise da implantação das ferramentas BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da Informação da Construção) e os impactos gerados em projetos de Obras Militares e seu funcionamento com o uso do OPUS, as melhorias impostas após a revolução tecnológica e a criação de plataformas em BIM que está em alto crescimento no mercado de trabalho por projeções em 3D e a melhoria em tempo e desenvolvimento dos projetos, as mudanças recorrentes no uso de novas tecnologias. Este estudo de caso será apresentado como uma forma de analisar de forma prática e específica os desafios e problemas enfrentados nesse contexto.
PALAVRAS-CHAVE: OPUS, Tecnologia e Release.
IMPLEMENTATION OF THE BIM METHODOLOGY AND INTEROPERABILITY IN THE PREPARATION OF PROJECTS IN MILITARY WORKS
ABSTRACT: This work aims to analyze the implementation of BIM (Building Information Modeling) tools and the impacts generated in military works projects and their operation the use OPUS, the improvements imposed after the technological revolution and the creation of BIM platforms that are in high growth in the construction market. work through 3D projections and the improvement in time and development of projects, the recurring changes in the use of new technologies. This case study will be presented as a way to analyze in a practical and specific way the challenges and problems faced in this context.
KEYWORDS: OPUS, Technology and Release.
INTRODUÇÃO

O presente trabalho com o objetivo de identificar a introdução da metodologia BIM no Exército Brasileiro (EB), apresentando o Departamento de Engenharia e Construção (DEC) e a Diretoria de Projetos de Engenharia (DPE) entre o Sistema de Obras Militares (SOM) e o Sistema de Obras de Cooperação (SOC), componentes do Sistema de Engenharia do Exército (SEEx) que contribuem para a Defesa Nacional e o Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS).

No Exército Brasileiro a Diretoria de Projetos de Engenharia (DPE) é uma das mais novas organizações militares do Exército Brasileiro. A DPE foi idealizada a partir da necessidade de o Departamento de Engenharia e Construção possuírem um órgão elaborador de projetos de arquitetura e engenharia.
O uso de softwares vem sendo de extrema importância para a construção civil, diminuindo o tempo de projeção e garantindo uma melhor segurança por seguir as normas da ABNT, a metodologia BIM que vem incrementando as deduções e formulações matemáticas dando lugar para a correta interpretação de desenhos técnicos está substituindo de uma forma gradativa, o uso do CAD que substituiu o desenho à mão e que a cada vez está sendo mais aperfeiçoado.

O Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS), considerado uma plataforma BIM de suporte à tomada de decisões que engloba diversas funcionalidades relacionadas ao planejamento, programação, acompanhamento, fiscalização, controle, gerenciamento e execução de obras e serviços de Engenharia, criado em 2018, essas funcionalidades abrangem todas as atividades dos macroprocessos analíticos do Sistema de Obras Militares, abarcando os níveis executivo, gerencial e estratégico. A instalação do OPUS trouxe uma série de benefícios, tais como: tomada de decisões mais ágil e oportuna, melhoria na comunicação, redução significativa do uso de papel, maior agilidade na execução de processos, geração de conhecimento para aprimoramento dos processos e reutilização de projetos de engenharia, resultando em economia de recursos.
MATERIAL E MÉTODOS 


A área de estudo compreende nos impactos da implantação das ferramentas BIM no Exército Brasileiro que engloba o uso do OPUS na Engenharia Militar, o site histórico do Departamento de Engenharia e Construção (DEC) informa que, acredita-se que a primeira civilização a ter uma força dedicada à Engenharia Militar foi a Roma Antiga. As legiões romanas contavam com um corpo de engenheiros conhecidos como "architecti". A Engenharia Militar Romana ganhou destaque em relação às outras civilizações da época, devido à magnitude de suas realizações, como a construção de fortificações com mais de 60 km de extensão em apenas algumas semanas.

O que é o BIM? O BIM, Building Information Modeling ou Modelagem da Informação da Construção é um método que se fundamenta em um modelo inteligente para o planejamento, projeto, construção e gestão de projetos de construção, indo além da criação de simples modelos 2D ou 3D. Ele se baseia em uma modelagem paramétrica, na qual os objetos possuem não apenas geometria, mas também inteligência e dados incorporados. 


O BIM envolve um conjunto versátil de ferramentas especializadas, destinadas a finalidades específicas, que estão se tornando cada vez mais integradas em sua funcionalidade aplica, simulando a elaboração dos projetos de forma integrada, em uma ferramenta de plataforma BIM para modelagem, visando encontrar as incompatibilidades de projeto durante o processo e registrando-as. O trabalho propõe um fluxograma de processo de projeto simplificado baseado no conceito da metodologia de processo de projeto BIM e estudos de autores.

O Exército Brasileiro formado por Armas, Quadros e Serviços, criado assim o Quadro de Engenharia, descreve (EB, Engenharia) pode ser dividido em duas áreas principais: Engenharia de Combate e Engenharia de Construção. A Engenharia de Combate desempenha um papel crucial no apoio às forças militares, facilitando o deslocamento das tropas amigas, reparando estradas, pontes e removendo obstáculos que possam dificultar o avanço das tropas. Além disso, busca dificultar o movimento do inimigo, criando obstáculos e fortificações defensivas. Essa vertente da Engenharia desempenha um papel estratégico no campo de batalha, fornecendo suporte logístico e tático para as operações militares. Para alcançar seus objetivos, o EB prepara e capacita seus integrantes, sendo o Quadro de Engenheiros Militares (QEM) a especialização constituída pelos Oficiais formados no Instituto Militar de Engenharia (IME), um dos mais reconhecidos Estabelecimento de Ensino Superior do EB.

O Departamento de Engenharia e Construção (DEC) desempenha um papel central no Sistema de Engenharia do Exército (SEEx), sendo responsável pela execução das políticas relacionadas às atividades de engenharia. Essas atribuições são realizadas por meio de suas diretorias, conforme estabelecido no Regulamento do Departamento de Engenharia e Construção (R-155). O documento descreve a competência da Diretoria de Obras Militares (DOM), detalhando suas responsabilidades específicas relata a (Portaria 1586/21 C Ex). É importante ressaltar que, de acordo com a legislação que respalda o emprego do SEEx em obras públicas, a DOM concentra-se nas obras militares internas do Exército Brasileiro. Por sua vez, a DOC tem a capacidade de atuar tanto em benefício do Exército em obras militares, quanto em colaboração com outros órgãos, conforme necessário.

As unidades executoras do Sistema de Obras de Cooperação, são os Batalhões de Engenharia de Construção (BEC) e os Batalhões Ferroviários (B Fv), sob coordenação dos Grupamentos de Engenharia (Gpt E) relatados em (CRUZ, 2020). Essas unidades elaboram Planos de Trabalho em acordo com os órgãos cooperados, recebem os recursos financeiros, adquirem os insumos e executam as obras diretamente com seus meios, predominantemente obras de infraestrutura.


A adoção do BIM na elaboração de projetos em obras militares pode ter um impacto significativo na interoperabilidade entre os diferentes envolvidos no processo.


O que é a Interoperabilidade? A Interoperabilidade representa a necessidade de passar dados entre aplicações, permitindo que múltiplos tipos de especialistas e aplicações contribuam para o trabalho em questão, a troca de informações entre diferentes áreas é um dos conceitos-chave da metodologia BIM.


O Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS) considerado uma plataforma BIM é um Sistema de apoio à decisão que suporta as funcionalidades de planejamento, programação, acompanhamento, fiscalização, controle, gerência e execução de obras e serviços de Engenharia de todas as atividades dos macroprocessos analísticos do Sistema de Obras Militares (SOM), tanto no nível executivo quanto gerencial e estratégico, atualmente todas as Organizações Militares do Exército que ocupam patrimônio acessam o OPUS, os Planos Diretores das OMs são georreferenciados. As unidades podem interagir com um Plano Diretor digital contribuindo com sua atualização sem a necessidade de ferramentas externas ao Sistema.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pelos resultados obtidos, observa-se no mapa de Organizações Militares do Sistema de Obras Militares e do Sistema de Obras Civis do Exército Brasileiro e Regiões Militares que a partir das informações presentes no OPUS sistema BIM, foi construído um painel no sistema de Business Intelligence (BI) do Exército, o Sistema Integrado de Gestão (SIG), que apresenta informações consolidadas sobre as obras em andamento presentes no OPUS (Figura 1). O SIG realiza, diariamente, a atualização das informações a partir dos dados presentes no OPUS.
Atualmente todas as Organizações Militares do Exército que ocupam patrimônio acessam o OPUS. Os Planos Diretores das OMs são georreferenciados. As unidades podem interagir com um Plano Diretor digital contribuindo com sua atualização sem a necessidade de ferramentas externas ao Sistema. As necessidades de obras das OM estão em uma ficha digital e dinâmica, assim como as priorizações regionais. Não sendo mais necessário obedecer calendários rígidos com datas de fechamento para inclusão e envio de necessidades. O Planejamento Estratégico das Obras de Investimento está disponível para os diversos atores responsáveis pelo processo, permitindo uma maior agilidade na realização de ajustes, que são solicitados pelo Sistema.
Nos últimos 10 anos, houve um considerável aumento no investimento destinado a empreendimentos militares, acompanhado por uma redução no efetivo disponível. A utilização do sistema OPUS tem possibilitado uma execução ágil do planejamento orçamentário. Devido à complexidade do processo de licitação de projetos públicos, historicamente o Departamento de Engenharia e Construção (DEC) apresentava o menor comprometimento orçamentário em comparação com outros setores do Exército. No entanto, atualmente essa situação se reverteu, com outros órgãos do Exército recorrendo ao DEC para disponibilizar recursos que seriam devolvidos. O OPUS permitiu a implementação do mecanismo de expectativa de crédito, antecipando o processo de licitação e privilegiando o planejamento.
Toda a informação é transmitida eletronicamente, o que possibilitou a eliminação do uso de papel nos processos internos. As unidades responsáveis por solicitar obras podem conhecer as prioridades estabelecidas pelos níveis hierárquicos superiores. Todos têm acesso ao planejamento dentro de sua área de atuação. O andamento físico das obras é conhecido por todos os envolvidos. Informações como a "área construída do Exército", que costumavam levar até duas semanas para serem respondidas, agora estão disponíveis com um simples clique. Atualmente, as decisões são tomadas com base em informações confiáveis e oportunas, tanto no âmbito executivo quanto gerencial e estratégico.
Figura 1. Obras em andamento presente no OPUS
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No ano de 2020, a Diretoria de Projetos de Engenharia (DPE), subordinada ao Departamento de Engenharia e Construção (DEC), seguindo o Plano de Capacitação para os profissionaisdo Sistema de Engenharia do Exército (SEEx) na metodologia Building Information Modelling (BIM), realizou, para 2.664 militares de 35 Organizações Militares, os seguintes cursos: Civil 3D Básico, Infraworks 360 Básico, Revit Básico, Revit Intermediário, Navisworks, Civil 3D Intermediário e Revit MEP Intermediário.
Observa-se neste trabalho os dados de defeitos e melhorias solucionados no sistema OPUS, Figura 2, baseados nas notas de release 3.4.0 no sistema, No período de janeiro à maio de 2020 foram corrigidos 45 defeitos e entregues 28 melhorias. 
Figura 2. Notas de Release 2020 a 2023
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Tabela 1. Defeitos e Melhorias no Sistema OPUS de 2020 a 2023
	2020
	2021
	2022
	2023

	Defeitos corrigidos
	Melhorias entregues
	Defeitos corrigidos
	Melhorias entregues
	Defeitos corrigidos
	Melhorias entregues
	Defeitos corrigidos
	Melhorias entregues

	92
	114
	85
	63
	69
	78
	16
	22


Com o passar dos anos a adoção do BIM e o uso do OPUS vem sendo cordial para a diminuição do tempo das atividades e o aumento de entregas de obras militares, a tabela 1, acima, mostra a grande diminuição anual dos defeitos corrigidos em seu sistema OPUS e as melhorias realizadas para uma ótima execução. 

Nos últimos 10 anos o orçamento de obras militares saltou de uma média de 80 milhões para 400 milhões e, adicionalmente, houve redução do efetivo existente. A agilidade proporcionada pelo OPUS permite uma rápida execução do planejamento orçamentário.
Quais foram as principais barreiras encontradas no desenvolvimento da prática inovadora? Dentre as dificuldades, podemos destacar: Ter todo o patrimônio do Exército georreferenciado foi uma meta muita ousada. Imóveis que não estivessem no Opus estariam foram do processo. Encontramos dificuldade no levantamento topográfico de alguns imóveis.  Devido ao tamanho do Exército espalhado por todo o Brasil, nos deparamos com a dificuldade de implantar um sistema que seria usado por mais de 650 Organizações Militares e cuja rotatividade é muito alta. Manter atualizado o cadastro de mais de 3.500 usuários criaria uma atribuição nova para a qual não estávamos preparados.

Quais barreiras foram vencidas e como? Dificuldade: obter levantamento topográfico de alguns imóveis. Solução adotada: elaboração de um manual que orientou o levantamento de forma “aproximada” de imóveis pelos usuários das Organizações Militares. Após a restrição de liberação de recursos somente após a existência de um Plano Diretor atualizado, conseguimos excelentes resultados.
Quais foram os fatores que contribuíram para o sucesso da prática inovadora inscrita? Podemos destacar como fatores críticos para o sucesso: O envolvimento da alta direção, o patrocínio e envolvimento da alta administração da DOM e do DEC. Não é suficiente somente a equipe técnica estar convencida do melhor caminho a seguir, sem o apoio da alta gestão.  O investimento em capacitação e treinamento do corpo técnico é fundamental para dominar todo conhecimento necessário. As particularidades da solução do Opus exigiram conhecimentos em geotecnologia, que a formação de um profissional de Tecnologia da Informação, exceto raros casos, não o capacita.
CONCLUSÃO

A interoperabilidade na elaboração de projetos em obras militares é de extrema importância, uma vez que envolve diferentes setores, organizações e militares que precisam colaborar efetivamente para o sucesso da missão. A falta de interoperabilidade pode levar a uma série de impactos negativos, tanto em termos de eficiência quanto de segurança.

Com a implantação do OPUS, observa-se as dificuldades impostas devido ao tamanho do Exército Brasileiro, as barreiras vencidas, o uso de tecnologias e sistema de informação permite imediata redução do tempo, do trabalho, gastos e principalmente os impactos ambientais, houve a redução gradativa de itens como celulose, energia, combustíveis e equipamentos, todo papel consumido para emissão de ofícios, plantas, planos diretores e memoriais descritivos, bem como o tempo gasto na produção da informação, foram eliminados e outros drasticamente reduzidos.
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