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RESUMO

A implantagdo da Modelagem da Informagado da Construgdo (BIM), considerando a area
académica e pratica da industria da construgdo civil, encontra-se em evolucgao,
principalmente na fase de operacdo e manutengéao do ciclo de vida da edificacdo. Para dar
continuidade a essa evolugéo, o uso do modelo BIM em gerenciamento de facilities requer a
compreensao sobre propriedades, informacdes e geometria dos objetos, visando a entrega
apés a fase de construcdo. Desta forma, o objetivo desta pesquisa é identificar as
transformagbes necessarias no modelo BIM para uso em gestdo de ativos, em relagcéo a
evolugdo de suas propriedades e informacées ao longo das etapas de concepgéo,
desenvolvimento e construgdo. O método utilizado nesta pesquisa foi formado pela
composi¢cao de Pesquisa Bibliografica e Método Estruturalista. A Pesquisa Bibliografica
envolveu os temas BIM e gerenciamento de facilities, a fim de situar esta pesquisa a nivel
académico. O Método Estruturalista identificou a gestdao de ativos como sendo o tipo de
gerenciamento de facilities em destaque, tanto no ambito académico quanto pratico. A partir
dessa identificagdo, houve a caracterizagdo do Modelo Representativo no qual foi possivel
associar 0s registros necessarios para a gestao de ativos aos conjuntos de propriedades —
identificacdo, zoneamento, tipo, fabricacao, especificacdo e operacado — e as classificacoes
das informacdes dos objetos — fase do ciclo de vida, agente responsavel e caracteristicas
inerentes ao objeto ou ao processo. Esse Modelo Representativo foi aplicado a um modelo
BIM existente, no qual foi possivel a andlise dos objetos de ativos, em termos de
propriedades (registros) preenchidas, ndo preenchidas e inexistentes. Por fim, foi realizado o
reconhecimento do tipo de transformacgéo e esfor¢cos que o modelo BIM estudado devera
obter para ser utilizado em gestdo de ativos. Ademais, essa transformacao foi examinada a
partir de dois cenarios: o real e o representativo. Como resultados, houve: (i) a identificacao
das fases de concepgéo e construgédo, quando analisadas em conjunto, como as fases que
mais demandam insercéo de informacdes; entretanto, da mesma forma, a fase de operacéao,
quando analisada isoladamente das demais, demanda maior insercdo de informagdes no
modelo, incluindo propriedades de especificacdo e operagdo; (i) a identificacdo dos
proprietarios e gestores como os agentes com maior responsabilidade de fornecer as
informacdes e cumprir atribuicdes; (iii) a identificacdo dos esforcos de criacdo de novas
propriedades e insergao de informagdes ao longo do ciclo de vida; (iv) a formatagéo de dois
cenarios representativos visando a criacdo de propriedades nos objetos do modelo BIM ao
longo do ciclo de vida da edificagdo. A partir da andlise explicitada, a presente pesquisa
contribuiu para com a viabilizagcdo e a integracdo do modelo BIM com sistemas de
gerenciamento de facilities; com a explicitagdo de um Modelo Representativo BIM para a
gestdo de ativos a partir da identificacdo das informacées necessarias; e com a
compreensao dos tipos de esforgos necessarios (envolvendo informagoes, fase do ciclo de
vida da edificagdo e agentes responsaveis) para que o modelo BIM seja utilizado para a
gestao de ativos.

Palavras-chave: Modelagem da Informacao da Construcao. BIM. Gerenciamento de
facilities. Gestao de ativos. Gestao predial.



ABSTRACT

The implementation of Building Information Modeling (BIM) is evolving in both academic and
practical areas of the construction industry, mainly in operation and maintenance phase of
the building lifecycle. The use of BIM for facilities management requires the understanding of
the properties, information and geometry of the objects modelled. Thus, the objective of this
research is to identify the necessary transformations in the BIM model for its use in asset
management regarding the evolution of its properties and information through the project
concept, design development and construction stages. The method used in this research is
composed of Literature Review and Structuralist Method. The Literature Review considered
BIM and facilities management themes. Among the several areas of facility management, the
structuralist method identified asset management as a trend in both academic research and
industry practice. Based on this identification, the Representative Model was developed in
which it is possible to associate the necessary records for the asset management to the sets
of properties - identification, zoning, type, manufacture, specification and operation - and the
information classifications of the objects — phase of the life cycle, responsible agent and
inherent characteristics of the object or process. This Representative Model was applied to
an existing BIM model, in which it was possible to analyse the asset objects regarding
proprieties (records) filled, unfilled and non-existent. Finally, it was recognised the type of
transformation and efforts that the BIM model should obtain to be used in asset
management. Also, the transformation was assessed in two scenarios: the real and the
representative. The results show: (i) when analysed together, the phases of the design and
construction are the ones that most require insertion of information; however, when analysed
isolated, the operation phase is the one that demands higher insertion of information, such
as specification and operation proprieties; (i) owners and managers as the agents with the
most significant responsibility in providing information and performing duties; (iii) the efforts
necessary to create new properties and insertion of information throughout the life cycle; (iv)
the formatting of two representative scenarios to create properties in the objects of the BIM
model throughout the life cycle of the building. Therefore, this research contributes to the
feasibility and integration of the BIM model with facilities management systems; provides a
BIM Representative Model for asset management through the identification of required
information; and, understands the types of effort (information, building life cycle phase and
responsible agents) are required in the BIM model for asset management purposes.

Keywords: Building Information Modeling. BIM. Facilites Management. Asset
Management. Building Management.
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1 INTRODUCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagdao (AECO) é
influenciada por rapidas transformacdes tecnoldgicas. Essas transformacdes
ocorrem, principalmente, a partir do surgimento de novos mecanismos de
comunicacdo, de atualizagcbes de hardware e software, e de novos meios de
gerenciamento de dados, acarretando em projetos com melhor qualidade, e com
reducdo no tempo e custo de producao (EASTMAN et al., 2008). Diante desse
cenario, os mesmos autores reiteram que a implantagdo da Modelagem da
Informacao da Constru¢ao (Building Information Modeling — BIM) € um dos fatores

responsaveis pelo crescimento da industria AECO.

Atualmente, a implantacao de BIM se concentra, principalmente, nas fases de
projeto e construcdo, em relagao ao ciclo de vida da edificacdo. No que se refere as
fases de operacdo e manutencéo, a implantagcao do BIM ainda se encontra imatura
(TEICHOLZ, 2013a; DETTWILER, 2012, p. 49).

Métodos ou estratégias para a aplicacdo de BIM durante as fases do ciclo de
vida da edificacao, para atingir um ou mais objetivos especificos, sdo denominados
usos de BIM (CIC, 2013, p. 11). Sob esta ética, e considerando aspectos da
implantacédo de BIM, o Computer Integrated Construction Research Program (CIC
2013, p. 9) classifica mundialmente o nivel de maturidade do uso de BIM como
mediano na fase de projeto e inicial na fase de operacdo. O nivel de maturidade do
uso de BIM em projeto e construcao é considerado mediano, pois apesar desse uso
ser extensivo, o compartiihamento entre intervenientes € limitado. J& o nivel de
maturidade do uso de BIM em operagdo é considerado inicial, pois no momento
atingiu-se somente a modelagem da informacao na forma do modelo as-built BIM,
que é assim recebido para o gerenciamento da edificacao (Facility Management —
FM).

Ademais, o relatério “The Bussiness Value of BIM for Constructions in Major
Global Markets” (MCGRAW, 2014, p. 37) diagnosticou o Brasil com baixa
porcentagem (27%) declarada de atividades BIM na fase de operacdo — em relacéao

ao registro de informagdes no modelo — em relagdo aos outros paises como Canada
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(53%), a Nova Zelandia (47%) e a Coréia do Sul (25%). Contudo aponta-se, dentre
as construtoras consultadas, que existe o interesse em adicionar informagéo de

operacao e manutencdo no modelo BIM entregue ao proprietario.

Entre 2008 e 2014, Eastman et al. (2008, p. 16) e Kiviniemi e Codinhoto
(2014) caracterizaram a industria da Construcao Civil, com foco em gerenciamento
de facilities, em seus primordios do uso de BIM, pois na época havia relativamente
pouca informagdo sobre o uso real de BIM na operagdo e manutengdo de
edificagées. Corroborando com essa afirmativa, CIC (2013, p. 9) apontava que o
caminho a ser percorrido na aplicacdo de BIM, na fase de operacao era longo e
requeria a implantacdo de métodos que passam pelos niveis de maturidade,
conforme apresentados na Figura 1. Entretanto, este cenario se modificou, sendo
possivel atualmente identificar de forma irregular pesquisas e casos de

implementacéo de BIM que atestam todos niveis de maturidade.

Figura 1 - Niveis de maturidade de implantacdao de BIM em operacao

l Nivel 0 1 i Registro do modelo as-built BIM para operagao ’

% . Nivel 1 ] Registro das informacdes relativas aos usos de operagdo do modelo BIM

B

E - \
§ ﬁ'—t Nivel 2 H Manutencdo manual dos dados no modelo BIM para operacéo ’
I ) )
= =Ll Nivel 3 H Integracédo direta entre o modelo BIM e sistemas de operagao ’
- Nivel 4 } | Manutenc¢ao do modelo BIM através de sistemas de operagao ’
o) 1 L ,

Fonte: Adaptado de CIC (2013)

A cor cinza (na Figura 1) destaca o estagio atual de implementacao de BIM
em operacao caracterizado para o Brasil por McGraw (2014). Por sua vez, a cor azul
realca o estagio de implantacdo de BIM que esta pesquisa deseja abordar em
conjunto com o esforco de transicao, representado pelas setas (do Nivel 0 ao Nivel
1). Acredita-se estar enderegcando um nicho em pesquisa associada aos usos de

BIM coerentemente com as demandas da industria AECO.
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Tem-se como exemplo de uso em operagao da edificagio a gestao de ativos’,
que é o foco principal desta pesquisa. O objetivo da gestdo de ativos € permitir que
uma organizagdo tenha os ativos adequados as suas necessidades comerciais e
fornecer servicos de suporte para que estes possam funcionar efetivamente
(HASTING, 2015). Assim, a gestao de ativos permite que uma organizacao obtenha
o valor de seus ativos a medida que persegue seus objetivos organizacionais. A
gestdo de ativos suporta a realizagdo de valor enquanto equilibra os custos
financeiros, ambientais e sociais, 0 risco, 0 nivel e a qualidade do servico e o
desempenho dos ativos. O que constitui valor dependera dos objetivos, da natureza
e finalidade da organizacdo (ABNT, 2014). Segundo Hasting (2015), os ativos
podem ser classificados em: fisicos, financeiros, humanos, informacionais e
intangiveis. Exemplos de ativos fisicos sdo plantas industriais, maquinaria, edificios,
estradas, veiculos, ferrovias, aeronaves, equipamentos de comunicacao e outras
infraestruturas. Esta pesquisa enfoca a partes especificas de um edificio como ativo

fisico.

1.1 Objetivo

O objetivo desta pesquisa € identificar as transformacdes necessarias no
modelo BIM de um edificio para uso em gestao de ativos, em relacdo a evolucéo de
suas propriedades e informagdes associadas aos objetos do modelo?.

Os objetivos especificos envolvem:

(i) Identificacdo dos tipos de gerenciamento de facilities mais usuais no campo

académico e pratico;
(i) Identificacdo dos principais registros para atender a gestao de ativos;

(iii) Andlise critica de um modelo BIM, que visa a gestao de ativos, em relagéo ao
nivel de desenvolvimento e a quantidade e qualidade das propriedades e
informacgdes dos objetos do modelo.

' Um ativo é um item, algo ou entidade que tem valor real ou potencial para uma organizagdo (ABNT,
2014).

2 Compreende-se como objetos do modelo BIM: objetos construtivos arquiteténicos (paredes,
esquadrias, pisos, forros etc.), e de instala¢des (tubos, conexdes, acessorios, equipamentos etc.)
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1.2 Organizacao do texto

O texto que segue adota a seguinte composicao de capitulos:

O Capitulo 1 apresenta uma introdugcado a questdo abordada, com analises
em escala mundial dos niveis de maturidade de implantagédo de BIM em operacao.
Além disso, destacam-se também os objetivos gerais e especificos desta pesquisa.

O Capitulo 2 inclui uma revisdo da literatura, abrangendo os temas
gerenciamento de facilities e BIM, além de fornecer sustentacao tedrica a pesquisa.
A secao de gerenciamento de facilities, expde um breve histérico do tema, apresenta
os tipos e as funcdes relevantes ao gerenciamento, e destaca os principais tipos de
sistemas de gerenciamento de facilities. Por sua vez, a sec¢ao de BIM apresenta uma
introducdo ao ciclo de vida da edificagdo, um entendimento sobre a modelagem
orientada ao objeto, os diversos usos do BIM ao longo do ciclo de vida e os
possiveis niveis de desenvolvimento que os objetos inseridos em modelo podem
apresentar. Inclui-se também uma explanacao sobre interoperabilidade com uso de

padrbes abertos.

O Capitulo 3 apresenta o delineamento dos dois métodos cientificos
utilizados nesta pesquisa: Pesquisa Bibliografica e Método Estruturalista.

O Capitulo 4 mostra os resultados da Pesquisa Bibliografica, que envolveu
um aprofundamento da literatura relacionado aos temas BIM aplicado a
gerenciamento de facilities, a fim de melhor posicionar esta pesquisa em nivel

académico. O resultado da Pesquisa Bibliografica subsidiou o Método Estruturalista.

O Capitulo 5 exibe os resultados do Método Estruturalista, que teve como
objetivo: (i) Classificacdo dos registros necessarios para a gestdao de facilities
identificada como de interesse; (ii) Identificacdo do fenbmeno concreto, representado
por um modelo BIM; e (iii) Caracterizacdo do modelo BIM selecionado para a
identificacdo de todos os objetos do modelo que continham os registros classificados

na etapa anterior.
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O Capitulo 6 apresenta o tipo de transformacao que o modelo BIM estudado
precisara comportar para atender ao tipo de gerenciamento de facilites selecionado

para esta pesquisa.

Por fim, o Capitulo 7 expde a conclusao desta pesquisa. O Apéndice A exibe
a lista completa com todos os objetos da gestao especifica, do modelo BIM estudado
e o0 Anexo A apresenta uma tabela comparativa entre as propriedades de dois
padrbes abertos que podem ser utilizados para simplificar e favorecer a implantacao
do BIM em gerenciamento de facilities.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir é apresentada uma revisdo da literatura relacionada aos principais
temas pertinentes a esta pesquisa, através da exposicdo de conceitos, usos e
exemplos. Esta se¢do inicia-se com a revisao de gerenciamento de facilities, seguida
pela revisao de BIM.

2.1 Gerenciamento de facilities

Para que as atividades de controle e operacdao de uma edificacao acontecam
de forma continua e eficaz, € necessario realizar o gerenciamento de facilites,
durante as fases de operacdo e manutencao do ciclo de vida da edificagdo. Esse
gerenciamento tem, como objetivos primordiais, promover seguranca, bem-estar e

eficiéncia no ambiente de trabalho para os usuarios da edificacao (GSA, 2011, p. 2).

O gerenciamento de facilities originou-se a partir de preocupagbes com
questbes operacionais de manutencdo e limpeza da edificacdo, e seguranca do
usuario da edificacdo. Com o crescimento da complexidade dos edificios e,
consequentemente, com o0 aumento do custo da operacédo, houve a necessidade de
introduzir fungdes de gerenciamento tatico e estratégico, de gestdo de recursos
humanos e de tecnologia da informacéo (PRICE, 2003, p. 30). Em outras palavras,
o gerenciamento de facilities é o meio que garante o bom funcionamento de uma
edificagdo, através do conjunto de sistemas e processos relacionados
(ALEXANDER, 2003a, p. 1).

A International Facility Management Association (IFMA) e o British Institute of
Facilities Management (BIFM) adotam a definicdo de gerenciamento de facilities da
norma europeia CEN (2006), como sendo a “integragdo de processos, dentro de
uma edificagdo, para manter e desenvolver servicos que apoiam e melhoram a
eficacia de suas atividades primarias”.

Em contribuicdo a essa declaracdo, Wiggins (2010, p. 6), afirma que o
gerenciamento de facilities envolve: assumir controle, somar valores, dar suporte as

atividades para garantir que o ambiente de trabalho ndo impeca a produtividade da
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atividade principal e nem dos trabalhadores. Para esses autores supracitados, assim
como para Alexander (2003b, p. 2), gerenciamento de facilities esta principalmente
relacionado a eficacia da edificagdo, que depende do potencial de criacdo de boas
condicdes para exercer atividades, como trabalho e moradia.

A norma britanica BSI (2012) comenta que um gerenciamento de facilities
eficaz vai ao encontro dos objetivos da edificacdo, principalmente em relacdo a
manutencado e a responsabilidade ambiental e social. Como consequéncia, Wiggins
(2010, p. 12) afirma que um bom gerenciamento pode resultar: (i) na integracao dos
diferentes processos de servicos em toda a edificacdo; (ii) no vinculo dentro da
edificacdo em nivel estratégico, tatico e operacional — posteriormente detalhados
neste capitulo; (iii) na comunicacao consistente entre o gestor e os usuarios; e (iv)

na relacdo de parceria entre clientes, usuarios finais e fornecedores de servico.

2.1.1 Historico

A origem do gerenciamento de facilities pode ser atribuida a uma era de
gestédo cientifica e da subsequente explosdo da administracdo de empresas, no
inicio de 1900, tendo como estopim a introducao de computadores no local de
trabalho. Nos anos seguintes, a medida que as novas tecnologias foram adotadas, o
gerenciamento de facilities foi expandindo-se e desenvolvendo-se até as décadas
mais recentes (WIGGINS, 2010). O termo facility management foi mencionado pela
primeira vez na década de 1960, sendo atribuido a gestao de sistemas informaticos,
e depois ampliado para gestao de projetos e de ativos (WIGGINS, 2010).

No inicio de 1970, dois eventos simultdneos auxiliaram na evolugdo do
gerenciamento de facilities: o uso de mobiliarios independentes e moveis, e a
introducdo de terminais individuais de computadores para uso dos gestores da
edificacdo. Essas mudancas bastaram para que os gestores precisassem de
orientacées quanto as novas metodologias e técnicas de gerenciamento (PRICE,
2003).

Em 1979, um empresario do setor de mobiliarios, Herman Miller, reuniu um
grupo de clientes em uma conferéncia para discutir a influéncia do gerenciamento de

facilities na produtividade empresarial (WIGGINS, 2010). Esta conferéncia expressou
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a necessidade da criacdo de uma organizacdo composta por profissionais das
edificacées. A fundacdo da Associagcdo Nacional de Gerenciamento de Facilities
(National Facility Management Association — NFMA) surgiu a partir da necessidade
de desenvolvimento do gerenciamento de facilities, visando outras gestdes que nao
fossem de projetos e de ativos. Com o tempo, o NFMA transformou-se no IFMA,
sinalizando, dessa forma, os anos de 1980 como um periodo importante para o
progresso do gerenciamento de facilities (WIGGINS, 2010; IFMA, 2016; PRICE,
2003).

Nos anos 2000, o gerenciamento de facilities cresceu e passou a abranger
outros tipos de gestbes como as de risco, financeira, de recursos humanos e do
imovel, amplificando a eficiéncia e produtividade das organizacées (WIGGINS,
2010).

2.1.2 Tipos de gerenciamento de facilities

Para um gestor estar apto a gerir uma edificacdo, a IFMA reconhece que a
amplitude do conhecimento e experiéncia que o candidato deve dispor envolve
diversos tipos de gestdo, como de operacdo e manutencao, de espaco, de recursos
humanos e ambientais (IFMA, 2016). Relacionando os tipos de gestdo exibidos no
IFMA com os tipos apresentados por Best, Langston e Valence (2003), Alexander
(2003a), Booty (2009), Teicholz (2004) e Wiggins (2010), foi possivel determinar os
principais tipos de gestédo, que fazem parte do gerenciamento de facilities. Séo eles:
gestao estratégica, gestao do espago, gestao da informacao, gestdo do risco, gestao
de recursos humanos, gestdo de operacdo, gestdo do imdvel, gestdo de ativos,
gestdo ambiental e gestdo de energia, descritos a seqguir:

a. A gestao estratégica € uma gestdo baseada em metas capazes de prever
futuras necessidades da edificagdo e de desenvolver solugdes antecipadas, como
identificacdo de valor, analise de custo-beneficio, avaliacdo de risco e negociacdes
(THEN, 2003, p. 69).

b. A gestao do espaco € usada para determinar a quantidade e as dimensdes
dos espacos de uma edificacdo, com a finalidade de monitoramento, realocacao e
redimensionamento dos espacos, caso necessario (MUIR, 2003, p. 81).
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c. A gestao da informacao abrange inovacées de base tecnoldgica que
automatizam processos e sistemas, como edificios inteligentes, sensores de
monitoramento, ferramentas integradas e bases de dados da internet (SMITH,
2003b, p. 104).

d. A gestao do risco envolve processos de identificacao e analise de riscos, que
buscam propostas para evitar, transferir ou até anular o risco (BAJAJ, 2003, p. 128).

e. A gestao de recursos humanos tem o objetivo de obter o melhor empenho e
resultado do trabalho dos funcionarios, através de estratégias motivacionais e
treinamentos tedricos e praticos (WILKINSON; LEIFER, 2003, p. 146).

f. A gestao de operacao e manutencao € o conjunto de atividades que permite
que uma edificacdo funcione ininterruptamente e com eficacia, pois garante o
funcionamento adequado de servigos e equipamentos que possuem a necessidade
de manutencao regular (HASSANAIN; FROESE; VANIER, 2003, p. 178).

g. A gestao da propriedade refere-se a gestdo do investimento aplicado a
propriedade, como compra, aluguel, expansao, descentralizacdo ou reforma, com o
objetivo de maximizar o retorno do investimento para a edificagdo (DEWULF,;
DEPUY; GIBSON, 2003, p. 206).

h. A gestao de ativos é a gestdo de inventarios, plantas e equipamentos através
de registros que listam informacdes como: detalhes de especificacdo, datas de
aquisicao, numero de série, valorizacdo monetaria, seguros, garantia, localizagéo,
requisitos de manutencao (DEVINE, 2003, p. 241).

i. A gestao ambiental envolve processos e praticas que reduzem, eliminam, ou
até evitam impactos ambientais negativos causados pela edificagdo (COOPER,
2003, p. 111).

j- A gestao de energia é o processo de andlise da eficiéncia e do custo da
energia consumida em uma edificacédo, a partir da medicao local (FERREIRA, 2004,
p. 231).

Esses tipos de gestdo requerem experiéncia e destreza dos profissionais

envolvidos, além de boa comunicacgao e troca de informacao.



24

2.1.3 Funcobes do gerenciamento de facilities

Para o gerenciamento de facilities, usuarios eficientes e espacos confortaveis
significam aumento na capacidade de atividades, no que se refere ao potencial,
criatividade e prosperidade. Isso significa que, manter a comodidade dos usudrios e
permitir que eles sejam produtivos em suas atividades diarias é fundamental para

reter a forga de trabalho e garantir crescimento nos negocios (SMITH, 2003a).

Além do usuario e do espacgo, outro fator que influencia no gerenciamento de
facilities é a funcdo da edificagdo. De acordo com Springer (2004, p. 1.12), as
edificacbes sao Unicas e suportam mudancas ao longo do tempo. Pela
singularidade, diferenciam-se em fung¢do, forma e no modo como usam os sistemas
e identificam os processos necessarios para planejar, prover e gerenciar 0S
ambientes. Essas caracteristicas resultam na necessidade de adaptacao da funcéao

do gerenciamento para cada situacao.

A funcdo do gerenciamento de facilities é definida pela principal atividade
exercida na edificacdo e seu sucesso € influenciado pela eficiéncia do
gerenciamento (ALEXANDER, 2003a, p. 14). De acordo com Price (2003, p. 30), o
gerenciamento de facilities abrange mais do que apenas questbes operacionais,
uma vez que se deve considerar novas oportunidades de aquisi¢do, incluindo os
processos de desenvolvimento e gerenciamento de projetos. Ou seja, ele abrange
também o conjunto de conhecimento técnico, administrativo e empreendedor,
advindo de pessoas de diversas origens, incluindo arquitetos, engenheiros e

gestores de negdcios, de imoveis e de construgéo.

As fungbes do gerenciamento de facilities dentro de uma edificagdo s&o
agrupadas em trés niveis: estratégico, tatico e operacional (WIGGINS, 2010). De

acordo com 0 mesmo autor, esses niveis sao responsaveis por:

o Nivel estratégico: (i) definicAdo da estratégia global; (ii) definicao de
configuracbes para O espaco, recursos, processos e servicos; (iii) troca de
informagcdes em nivel corporativo; (iv) inicializacdo de andlise de risco para prever
adaptagoes; (v) monitoramento de indicadores de performance; (vi) gerenciamento
do impacto no meio ambiente e na comunidade; (vii) contato com autoridades e

proprietarios;
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o Nivel tatico: (i) implantacdo e monitoramento de diretrizes estratégicas; (ii)
desenvolvimento de planos orgamentarios; (iii) troca de informagdes em nivel tatico;
(iv) definicdo e interpretacéo de indicadores de performance; (v) monitoramento do
cumprimento de leis e normas; (vi) gestdo de processos, projetos e acordos; (vii)
gestao da equipe; (viii) otimizagdo do uso de recursos; (ix) interpretacdo, adaptacao
e retratacdo de mudancas; (x) comunicagdo com prestadores de servigos a nivel
tatico;

o Nivel operacional: (i) monitoramento e controle dos processos de prestacao de
servigos; (ii) recolhimento de dados e feedback dos usuarios para avaliacdo de
desempenho; (iii) troca de informagdes em nivel operacional; (iv) comunicacao com

prestadores de servicos.

Os autores Best, Langston e Valence (2003, p. 49) elucidam que a
administragdo dessas fungdes envolve diretamente trés categorias de agentes: os
gestores, os consultores e o0s prestadores de servicos. Os gestores sao
responsaveis por uma ou mais edificacbes a nivel estratégico. Os consultores
fornecem conhecimento em areas diversas, como a arquitetura, estrutura e gestao
de custos, a nivel tatico. Os prestadores de servigos incluem os representantes de
empresas de limpeza, de seguro, de mdveis, e outros servigos de apoio a nivel

operacional.

Sendo assim, o gerenciamento de facilities, na busca de agregar o valor a
uma edificacdo, deve priorizar o nivel estratégico, ou seja, os gestores devem ser
proativos em sua abordagem e serem capazes de prever necessidades da
edificagdo no futuro (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003; THEN, 2003). As
funcdes dos gestores das edificacdes incluem localizar, organizar, acessar € manter
as informacbes contidas em uma grande quantidade de documentos gerados
durante as fases do ciclo de vida da edificacdo (McGREGOR; THEN, 2003).

Os documentos que envolvem o processo de construcdo da edificacdo, que
sao entregues ao proprietario, sdo essenciais para submissao e aprovacao legal do
projeto, como preparacao do contrato, aprovagao do proprietario, apresentacdes e
solugcbes de problemas. Atualmente, é comum armazenar esses documentos em
salas reservadas para esta finalidade (EAST; NISBET; LIEBICH, 2013, p. 63).
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Ratificando essa afirmacgéo, Teicholz (2013a) menciona que a maioria das
edificagdes armazenam os documentos em depdésitos localizados nos subsolos ou
em locais com dificil ventilacdo. Esses documentos sdo necessarios e utilizados no
gerenciamento de facilities e, em consequéncia desse tipo de armazenagem, ha
desperdicio de tempo para localizar e verificar as informacdes requisitadas. Além
disso, a falta de atualizagdes das informacdes graficas dos projetos, das condicdes
fisicas da edificagdo e das informacdes sobre reparos contribuem para a falta de
manutenc¢ao e dificultam o uso e a operagéo da edificacao.

Devido a necessidade de obter informacbes confidveis e precisas para
resolver questdes operacionais, a integracao dessas informacgdes torna-se essencial,
beneficiando tanto aos gestores como aos proprietarios e usuarios das edificacées
(McGREGOR; THEN, 2003).

Dado o espaco necessario para armazenar a grande quantidade de
documentos, e a falta de cuidado da armazenagem, de acordo com alguns
proprietarios de edificagdes de paises como os Estados Unidos e os paises do
Reino Unido, passou-se a exigir a entrega dos documentos em Formato de
Documento Portétil (Portable Document Format — PDF). Contudo, essa medida ndo
solucionou completamente o problema, pois o PDF dificultou a procura de dados e
imagens, além da possibilidade dos meios de transferéncias das informagbes (CD,
Pen-Drive, E-mails) sofrerem riscos de perdas e danos (EAST; NISBET; LIEBICH,
2013, p. 63).

Uma das solugdes para a questdo acima € o uso de um sistema de
gerenciamento de facilities. Para isso, € preciso transferir as informacdes impressas
para arquivos digitais, no qual, normalmente, é feito pelo gestor ou proprietario da
edificacdo (TEICHOLZ, 2013a).

2.1.4 Sistemas de gerenciamento

Para haver organizacdo, monitoramento e controle durante o gerenciamento
de facilities, os gestores contam com sistemas e ferramentas adequadas, a fim de
maximizar a eficiéncia do processo de gerenciamento (BARRETT; BALDRY, 2003;

AKIN, 1994). Contudo, com o rapido avanco tecnolégico, esses sistemas e
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ferramentas transformam-se constantemente, acarretando, para os gestores, a
necessidade de rapida e constante adaptacao (DETTWILER, 2012, p. 50).

Os principais sistemas de informagbes que podem ser utilizados na area de
gerenciamento de facilities sao: (i) Sistema Computacional de Gerenciamento de
Manutencao (Computerized Maintenance Management System — CMMS); (ii) Gestao
de Facilities Assistida por Computador (Computer-Aided Facility Management -
CAFM); (iii) Projeto Assistido por Computador (Computer-Aided Design — CAD); (iv)
Sistema Integrado de Gestdo do Ambiente de Trabalho (/Integrated Workplace
Management System - IWMS); (v) Planejamento de Recursos Empresariais
(Enterprise Resource Planning - ERP); e (vi) Gerenciamento de Ativos Empresariais
(Enterprise Asset Management — EAM) (SABOL, 2013).

Essa diversidade de sistemas significa que, durante o gerenciamento de
facilities, cada sistema € responsavel por uma area especifica. Atualmente existe
uma variedade de fornecedores de ferramentas que incorporam o0s sistemas
supracitados. Essas ferramentas evoluiram ao longo do tempo, e passaram de um
simples programa de registro de informagdes para solu¢gées que visam ampliar a
eficiéncia e execucdao de processos (PLANON, 2016). Sendo assim, essas
ferramentas abordam diferentes tipos de gerenciamento, acarretando numa ampla
variacdo de informacdes inseridas e extraidas. Para evitar perdas, a troca de
informagcdes entre ferramentas, durante a fase de uso e operacdo de uma

edificacdo, pode ocorrer eletronicamente.

2.2 Building Information Modeling

Embora as pesquisas de modelagem da informagéo existam desde os anos
de 1970 e 1980, principalmente na Europa e nos Estados Unidos, a industria AECO
comecou a implantar o BIM praticamente em meados dos anos 2000 (AZHAR;
KHALFAN; MAQSOOQD, 2012).

O BIM é definido por Eastman et al. (2008, p. 13) como “uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construcao”. Ja de acordo com NIBS (2007), BIM pode ser

definido como sendo uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e
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funcionais de uma edificagao, usada para compartilhar conhecimentos e informacoes
durante o ciclo de vida do projeto. Esta segunda definicdo volta-se para o modelo
de informacédo, ao contrario da primeira, que abrange nao somente 0 modelo, mas

também o conjunto de processos para todo o ciclo de vida de uma edificacao.

Sob um enfoque mais tecnolégico, o BIM pode ser considerado uma
tecnologia para o desenvolvimento e uso da informacéo, visando a documentacao
do projeto, a simulacdo da construcdo e a operagdo da edificacao (ANDRADE;
RUSCHEL, 2011). Seu carater tridimensional, paramétrico e armazenavel facilita a
colaboragéo, integragédo e execugado de simulagbes e de andlises (SABOL, 2013;
SUCCAR, 2009).

Dessa forma, o BIM é considerado uma modelagem orientada a objeto que
possui propriedades fixas (propriedade de tipo) e varidveis (propriedade de
instancia), que possibilitam modificagcdes no modelo geométrico (BARRIOS, 2004;
BARRIOS, 2006). Dessa forma, de acordo com Eastman et al. (2008), os objetos
utilizam um ambiente em que as alteragdes nas propriedades podem ser feitas
facilmente, possibilitando uma multiplicidade de op¢des de variagdes daquele objeto.

Em outras palavras, ao invés de modelar uma forma unica e especifica, o
projetista pode criar uma categoria ou uma familia de objetos, que sao definidos por
uma variedade de relagbes — propriedades de tipo e de instancia -, usadas para
controlar as caracteristicas dos objetos de acordo com o uso (EASTMAN et al.,
2008; ANDRADE; RUSCHEL, 2011). Dessa forma, o modelo da informacado da
construcéo é criado a partir de uma composi¢cao de instancias de objetos e relagdes
entre estes. A Figura 2 apresenta a relagcao descrita acima.

Figura 2 - Organizacao de objetos e suas propriedades no modelo BIM no contexto da ferramenta
Autodesk Revit

i : Propriedades de tipo (fixas) J

{Categoria H Familia H Objetos

Fonte: Baseado em Eastman et al. (2008) e Andrade e Ruschel (2011)

Propriedades de instancia (variéveis)J
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Em relagdo aos beneficios do BIM ao longo ciclo de vida da edificagcao,
Eastman et al. (2008) apresentam como principais: (i) melhoria da qualidade
conceitual do projeto; (ii) aumento da qualidade e do desempenho da construcao;
(iii) correcbes automaticas; (iv) geragdo de desenhos 2D precisos; (v) colaboragéo
antecipada entre multiplas disciplinas; (vi) verificacao facilitada das intencdes de
projeto; (vii) extracdo de estimativas de custo; (viii) intensificacdo da eficiéncia
energética e da sustentabilidade; (ix) sincronizacdo de projeto e planejamento da
construgcdo; (x) deteccao de interferéncias; (xi) reacdo rapida aos problemas da
construcao; (xii) detalhamento de componentes para fabricacdo; (xiii) auxilio na
implantagdo das ferramentas de Lean Construction (Construcdo Enxuta); (xiv)
sincronizagdo da aquisicdo de materiais com a construgdo; (xv) suporte ao
gerenciamento e operacdo das edificagcoes; (xvi) integracdo com sistemas de
gerenciamento de facilities. Sendo assim, o BIM implica em mudancas nos
processos de projeto e de construcdo, no acompanhamento do ciclo de vida da
edificacdo baseados na coordenagdo, e na interoperabilidade através do
compartilhamento e reuso das informacées (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

2.2.1 BIM no ciclo de vida da edificacao

De modo geral, as edificacbes possuem um ciclo de vida segmentado nas
seguintes fases: planejamento, concepg¢do, construcdo, instalacdo, ocupacao,
operacdao, manutencgao, revitalizacao, desmonte e demolicdo (NIST, 2004). A
implantacdo do BIM durante o ciclo de vida da edificagcdo auxilia no processo de
projeto e incentiva a colaboracgéo interpessoal, o que torna o BIM um componente
vital da seguranca da informacédo. Dessa forma, o objetivo é mitigar a perda de
informacao durante a transi¢cao das fases do ciclo de vida (SMITH; TARDIF, 2009).

De acordo com NIST (2006), Smith e Tardif (2009), e Azhar, Khalfan e
Magsood (2012), os principais fatores e beneficios para a ado¢ao do BIM durante o
ciclo de vida da edificacdo estdo apresentados na Figura 3, distribuidos nas
seguintes fases: Concepcéo (referente ao planejamento e a concepc¢ao), Construcéo
(referente a construcao e a instalacao), Operacao (referente a ocupacao, a operagao
e a manutencao) e Demolicdo (referente ao desmonte e a demolicéo).
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Figura 3 - Principais fatores para a ado¢ao de BIM no ciclo de vida

',g Insergéo de ',g Integridade e S Histdrico das S Preservagéo e
o informagdes 4 precisdo dos o informacgdes 2 memorial das
8 iniciais nas £ objetos & inseridas nas o informagdes
c propriedades 2  geométricos e Q propriedades € acumuladas
° . £ . - (o) : o »
¢ dos objetos do 8 das informacgdes dos objetos do O desde a primeira
modelo BIM que inseridas nas modelo BIM, fase do ciclo
sao essenciais propriedades facilitando o
para as fases desses objetos acesso e
seguintes do modelo BIM compreensao
. [\ y[\ y|\ )

Fonte: Baseado em NIST (2006), Smith e Tardif (2009), e Azhar, Khalfan e Magsood (2012)

Na fase de Concepcao, a necessidade do uso do BIM é ocasionada pelo
desejo de avaliar a futura edificagdo em relacdo a capacidade de construgdo, a
eficiéncia e aos custos operacionais. Essa fase dispde de uma grande quantidade
de informagdes essenciais para as fases posteriores, sendo esta a primeira
oportunidade de compilacao de informacdes sobre a edificacao (NIST, 2006; SMITH;
TARDIF, 2009). Segundo Smith e Tardif (2009) atividades realizadas durante essa
fase do ciclo de vida da edificagdo geram, além da idealizacdo da solucéo,
informagdes em forma de planilha, acarretando em um padrdo de organizacao. Isso
faz com que as informacdes possam ser importadas diretamente para as
ferramentas BIM da préxima fase, apoiando um fluxo de trabalho simplificado e as
tomadas de decisodes.

Na fase de Construcao, sucede-se o detalhamento das solugbes e
informacdes estabelecidas na fase anterior. Acontece, por exemplo, no caso de
equipamentos das instalagdes, a insercdo de informagdes sobre a procedéncia, a
fabricacao e o sequenciamento de montagem (NIST, 2006; SMITH; TARDIF, 2009).
Desta forma, acredita-se que, durante essa fase, o uso de ferramentas BIM auxilia
na troca de informacdes melhorando a qualidade, a integridade e a coordenacao dos
elementos e equipamentos da edificacdo (NIST, 2006). Além disso, durante o
periodo de construcdo, a equipe do projeto tem a possibilidade de atualizar
constantemente o0 modelo BIM de construgdo com informacbes correntes e
essenciais para as proximas fases do ciclo de vida (AZHAR; KHALFAN; MAQSOOQOD,
2012).

A fase de Uso e Operacao, por ser a mais longa, € a mais onerosa em
relagdo as outras fases do ciclo de vida da edificacdo. Consequentemente, é a fase
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que mais se beneficia com o histérico de informagcdes de forma estruturada, pois
acumula informacdes sobre a evolucao da edificacdo desde a fase de concepcao
(NIST, 2006; AZHAR; KHALFAN; MAQSOOD, 2012). Nessa fase sado geradas
informacgdes especificas, que podem ser usadas para melhorar o desempenho das
edificacbes, como solicitacées de servico, programacgdes de manutencoes, relatdrios
de inspec¢bes, ordens de servicos, tempo de inatividade e custos de operagdes
(NIST, 2006; SMITH; TARDIF, 2009 p. 120). A vantagem do uso de um modelo BIM
nessa fase é a acessibilidade a essas informagdes especificas, de forma rapida e
eficiente, para serem usadas no gerenciamento da edificacao (AZHAR; KHALFAN;
MAQSOOQOD, 2012).

Na fase de Demolicao, o uso do BIM garante a conservagdao e o memorial
das informagdes inseridas no modelo durante o ciclo de vida da edificacdo, para a
finalidade de venda ou arrasamento. Essas informacdes podem incluir dados de
financas, de desempenho fisico, do histérico do local e dos equipamentos, de
analises estruturais, entre outros (NIST, 2006).

2.2.2 Usos do BIM

Os usos do BIM sado métodos ou estratégias de aplicacao do BIM durante o
ciclo de vida da edificagdo, com a finalidade de alcancar objetivos especificos. Por
exemplo, se a meta for melhorar a qualidade da construcéo, alguns usos associados
sao: revisdes de projetos, coordenacao 3D e fabricacao digital. Da mesma forma, se
a meta for reducdo do uso de energia, alguns usos sao: analise energética e
cronograma de manutencao (CIC, 2013). Sendo assim, os usos dos BIM podem ser
classificados com base na finalidade da implantacdo BIM dentro do processo de
projeto e construgao da edificagdo (KREIDER; MESSNER, 2013).

A partir de entrevistas com especialistas, analise de casos e revisdao da
literatura, CIC (2011) identificou 25 usos do BIM — entre primarios e secundarios —,
distribuidos nas fases de planejamento inicial, projeto, construcdo e operacao do
ciclo de vida (Figura 4).
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Figura 4 - Usos do BIM
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Fonte: Adaptado de CIC (2011)

Justifica-se 0 uso desta referéncia, pois sua importancia a nivel académico é
significativa, sendo citada por diversos autores como: Isikdag (2015), Kreider e
Messner (2013), Mayo, Giel e Issa (2012), Wu e Issa (2014) e CBIC (2016). A seguir,
0s 25 usos do BIM estao elucidados, de acordo com CIC (2011):

Os usos que se iniciam na fase de Planejamento sao: (i) a Modelagem das
condicoes existentes na qual o modelo BIM apresenta as condi¢cbes existentes de
um terreno, de edificacbes existentes no entorno ou de uma area especifica dentro
da edificagdo; (ii) a Estimativa de custo na qual o modelo BIM auxilia na geracéo
de extragcdo de quantitativos; (iii) o Planejamento de fases no qual o modelo BIM
4D — modelo BIM 3D com o acréscimo da dimensdo Tempo — é utilizado para
planejar e monitorar de forma eficaz a sequéncia construtiva de uma edificagéo; (iv)
a Programacao na qual o modelo BIM auxilia na avaliagdo e analise de requisitos
espaciais, de acordo com normas e requisitos do projeto; (v) a Analise do local na
qual avalia-se as propriedades e localizagao precisa de uma determinada area para
insercao de uma edificacao; (vi) as Revisoes de projeto nas quais validam-se seus
projetos através do modelo BIM, focando em aspectos como cumprimento do
programa e estética do espaco.
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Ja os usos incluidos ou que se iniciam na fase de Concepcao sao: (i) a
Autoria de projeto que envolve a proposicdo da solucao por meio de ferramentas
especificas resultando em modelos BIM, e as ferramentas que podem ser de criacdo
ou de auditoria e analise; (i) a Analise energética na qual as ferramentas de
simulacdo energética usam o modelo BIM para administrar as informagdes
referentes ao desempenho energético e realizar avaliagdes; (ii) a Analise
estrutural, de iluminacao e mecanica nas quais a ferramenta reconhece as
caracteristicas analiticas dos objetos incorporados ao modelo BIM, de modo a
determinar o comportamento dos sistemas, através de simulacées; (iv) as Outras
analises de engenharia que utilizam o modelo BIM para determinar o método
construtivo mais eficaz com base nas informacdes inseridas no modelo e com a
finalidade de melhorar a concepgéo do projeto e seu desempenho a longo prazo; (v)
a Avaliacao LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) na qual o
modelo BIM é avaliado com base na certificagdo LEED ou outros critérios de
construcdo sustentavel; (vi) a Validacao de normas na qual ferramentas de
verificacdo de cddigos sao utilizadas para verificar as informag¢des do modelo BIM
em relacdo as normas vigentes; (vi) a Coordenacao 3D quando se realiza a
compatibilizacdo dos modelos BIM das multiplas disciplinas de projeto visando-se
identificar interferéncias entre elementos do modelo, com o objetivo de eliminar o

maximo de conflitos possiveis antes da fase de construgéo.

Da mesma forma, os usos que se iniciam na fase de Construcao sao: (i) o
Planejamento de utilizacao do local quando componentes das edificacoes
permanentes ou temporarios no local da construgdo sao relacionados com o
cronograma e, assim, sendo possivel fazer o planejamento da obra; (ii) o Projeto de
sistema construtivo no qual a modelagem especifica de sistemas complexos, como
estruturas metdlicas e fechamentos de vidro, é realizada em uma ferramenta BIM, a
fim de aumentar a precisao do planejamento, custo e construcao; (iii) a Fabricacao
digital que utiliza modelos com informacdes digitalizadas para fabricar fora do
canteiro, por exemplo, vigas em ago e cortes de tubos, a serem instaladas na obra;
(iv) o Controle e planejamento 3D nos quais se utiliza do modelo BIM para
controlar automaticamente ac¢des durante a fase de construcéo; (v) o Modelo de

registro (record model) que congrega a representacdo 3D precisa da edificacao,
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contendo informagdes relativas aos principais sistemas, incluindo arquitetura,

estrutura e instalagdes, ao longo do ciclo de vida da edificagao.

Por fim, os usos que se iniciam na fase de Operacao sao: (i) o Cronograma
de manutencao que garante a funcionalidade da edificacao, em termos de estrutura
e de equipamentos, ao longo da vida operacional da edificacdo, com o objetivo de
melhorar o desempenho de construgdo, reduzir reparos e custos gerais de
manutencao; (i) a Analise de sistema construtivo que compara e analisa o
desempenho da edificagdo construida em relacao ao desempenho apresentado nas
ferramentas de simulacdo com o modelo BIM; (iii) a Gestao de ativos que utiliza o
modelo BIM, integrado a uma ferramenta de gerenciamento, e auxilia na
manutencao de sistemas e de equipamentos existentes na edificacéo; (iv) a Gestao
e localizacao de espacos sendo um meio de distribuir, gerenciar e localizar
espacos de uma edificacao através de um modelo BIM integrado a uma ferramenta
de gerenciamento; (v) o Planejamento contra acidentes que manipula as
informacdes colhidas por um sistema de automacéao predial (Building Automation
System — BAS) e as insere no modelo BIM, com a finalidade de indicar precisamente

0s riscos e emergéncias da edificagao.

De acordo com a Associacao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura —
ASBEA (2015), a partir dessas definicdes dos usos do BIM, é possivel determinar as
informacdes essenciais que devem ser incluidas no modelo para que este se torne
claro e util para o uso desejado. As informacdes essenciais, referentes a cada tipo
de uso do BIM, corresponde a um determinado nivel de desenvolvimento dos
objetos do modelo BIM (KREIDER; MESSNER, 2013).

2.2.3 Nivel de desenvolvimento do modelo BIM

Segundo Aradjo, Hippert e Abdalla (2011), um modelo BIM passa por diversas
mudancas durante as fases do ciclo de vida da edificacéo, principalmente em termos
de variedade de versdes, nivel de desenvolvimento e propdsito do modelo. Em
relacdo aos objetos do modelo BIM, assim como as fases do ciclo de vida evoluem
em complexidade e detalhamento, os objetos acompanham esta evolucdo em
termos de Nivel de Desenvolvimento (Level of Development — LOD).
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O Instituto Americano de Arquitetos (American Institute of Architects — AlA)
publicou, em 2013, o Project Building Information Modeling Protocol Form no qual
conceitua LOD como sendo o nivel de plenitude que apresenta um objeto inserido
no modelo BIM. Corroborando com esta afirmagao, BIMForum (2016) afirma que
LOD é o grau em que a geometria e a informacao do objeto sdo apresentadas, ou
seja, o grau de confiabilidade do mesmo. De acordo com AlA (2013) existem cinco
niveis progressivos de LOD, do 100 ao 500. Cada nivel subsequente baseia-se no
nivel anterior, ou seja, inicia-se a partir das mesmas caracteristicas e acrescenta
outras. Os quadros a seguir (Quadro 1 a Quadro 5) apresentam a distribuicdo das
caracteristicas dos LODs (na primeira coluna) e suas respectivas descrigbes (na

segunda coluna).

Quadro 1 - Descricao do LOD 100

LOD 100 Descricoes

Indicativo de area, altura, volume, localizagcéao e orientagao, podendo

Conteddo do modelo ser representado por um modelo 3D ou a partir de informacgdes.

O modelo pode ser analisado com base no volume, na area e na
Analises orientacdo, em relacao a critérios de desempenho atribuidos aos
objetos do modelo.

O modelo pode ser usado para desenvolver uma estimativa de custo

Aplicacoes
autorizadas

Custo com base na area e no volume.
Cronograma O modelo pode ser usado na distribuicao das fases do projeto.
Fonte: AIA (2013)
Quadro 2 - Descricao do LOD 200
LOD 200 Descricdes
Objetos modelados como sistemas ou conjuntos, em termos gerais de
Conteldo do quantidades aproximadas, de tamanho, de forma, de localizagéo e de
modelo orientacdo. As informacgdes ndo geométricas também podem ser
anexadas.
. O modelo pode ser analisado em relacao ao desempenho de sistemas
® & Analises sob critérios gerais atribuidos aos objetos.
o] — " "
'g« @ c O modelo pode ser utilizado para desenvolver estimativas de custos
o5 usto com base em informagdes aproximadas.
Q= o ~ .
<3 C O modelo pode ser utilizado para mostrar ordem e aparéncia da escala
ronograma de tempo dos principais objetos e sistemas.

Fonte: AlIA (2013)
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Quadro 3 - Descricao do LOD 300

LOD 300

Descricoes

Conteudo do

Objetos modelados como conjuntos especificos precisos em termos de
quantidade, de tamanho, de forma, de localiza¢do e de orientagdo. As

modelo informagdes ndo geométricas também podem ser anexadas ao
modelo.
Construgao Modelo adequado para a gera¢do de documentos de construgao.
» 9 Andlises O modelo pode ser analisado em relagdo ao desempenho de sistemas
S o sob critérios especificos atribuidos aos objetos.
O — —
SR Custo O modelo pode ser utilizado para desenvolver estimativas de custos
':%_ % com base em informagdes especificas.
© Cronograma | O modelo pode ser utilizado para mostrar ordem e aparéncia na escala
de tempo dos principais objetos e sistemas com detalhamento.
Fonte: AlA (2013)
Quadro 4 - Descricao do LOD 400
LOD 400 Descricoes

Contelido do

Objetos modelados como conjuntos especificos em termos de
tamanho, de forma, de localizacao, de quantidade e de orientacao,

modelo com informagdes detalhadas de fabricagao e montagem. As
informagdes nao geométricas também podem ser anexadas.
@ Construcio Os objetos do modelo sao representacdes virtuais do projeto proposto
g ¢ e sdo adequados para a construcao.
s Andlises O modelo pode ser analisado em relagcao ao desempenho de sistemas
2 aprovados com base no modelo especifico.
§ Custo Valores com base no custo real, para compra dos objetos especificos
1
g O modelo pode ser utilizado para mostrar ordem, dimensionar o tempo,
% Cronograma e exibir a aparéncia de objetos e sistemas especificos detalhados,
< incluindo os meios e métodos construtivos.
Fonte: AlA (2013)
Quadro 5 - Descricao do LOD 500
LOD 500 Descricoes

Contelido do
modelo

Objetos modelados como conjuntos reais e precisos em termos de
tamanho, de forma, de localizagao, de quantidade e de orientacao.
Informacao ndo-geomeétrico pode também ser ligada ao objetos
modelados

Aplicagbes gerais
autorizadas

O modelo pode ser utilizado para a manutencao, alterando e
acrescentando informag¢des no modelo de acordo com a necessidade.

Fonte: AlA (2013)

Além desses cinco niveis apresentados por AlA (2013), o BIMForum (2016)

cita a existéncia de um sexto nivel, o LOD 350. A descricdo desse nivel ressalta a

conexdo e integracdo dos diferentes sistemas construtivos, em

relacdo as

caracteristicas do LOD 300.
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Além dos niveis de desenvolvimento apresentados por AIA (2013) e
BIMForum (2016), relativos a industria AECO dos Estados Unidos, outros paises
elaboraram guias préprios, como o NATSPEC National BIM Guide da Austrélia e o
PAS 1192-2:2013 - Specification for information management for the capital/delivery
phase of construction projects using building information modelling do Reino Unido.
Cada um apresenta niveis de desenvolvimento especificos de acordo com a
realidade local da industria de AECO.

O PAS (2013), por exemplo, apresenta sete niveis de desenvolvimento da
seguinte forma: Brief, Concept, Developed design, Production, Installation, As
constructed e In use. O Quadro 6 exibe uma correlagdo entre os niveis apresentados
por PAS (2013) (referente a primeira coluna) e os niveis apresentados por
BIMForum (2016) (referente a segunda coluna).

Quadro 6 - Comparacao dos LODs

PAS (2013) BIMForum (2016)
Brief LOD 100
Concept LOD 200
Developed design LOD 300 e LOD 350
Production, Installation LOD 400
As constructed, In use LOD 500

Fonte: Baseado em PAS (2013) e BIMForum (2016)

Embora haja variedade de guias e niveis de desenvolvimento em escala
mundial, a quantidade de informagao inserida nos objetos do modelo BIM, ao longo
do ciclo de vida da edificacdo, € uma preocupacdo constante. A insercao de
informagdes no modelo pode acontecer de forma gradativa, de acordo com a
evolugao do projeto e as necessidades de cada fase do ciclo (ASBEA, 2015). Cada
informacao inserida € crucial para garantir que o modelo final entregue seja uma
representacdo precisa do que foi projetado e especificado (UTIOME;
DROGEMULLER; DOCHERTY, 2014).

Apo6s a entrega do modelo final, e visando o uso em gerenciamento de
facilities, € necessario que haja a insercao desse modelo BIM em uma ferramenta
FM, sem que haja perda de informagdes. Uma forma de garantir a solidez na troca
de informagbes, auxiliando na organizagcdo e coordenacdo, é a partir da
interoperabilidade entre ferramentas BIM e FM (EASTMAN et al, 2008).
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2.2.4 Interoperabilidade entre ferramentas

A interoperabilidade é a capacidade de coordenagdo e de comunicagao entre
as ferramentas da mesma ou entre organizagbes, como de arquitetura, de
construcdo e de manutencédo, a partir da transmissao eletrénica de informacdes do
projeto (NIST, 2004). Em outras palavras, embora a maioria das atividades (areas da
AECO) nao ocorra em uma Unica ferramenta, estas podem utilizar modelos comuns
para troca de informacdes entre diferentes ferramentas (ANDRADE; RUSCHEL,
2011).

Como resultado, elimina-se a necessidade de insercdo de informacodes
replicadas, além de facilitar o fluxo de troca das mesmas durante o processo. Ou
seja, a interoperabilidade € fundamental para que as informagdes inseridas nas
ferramentas sejam reutilizadas e refltam as alteracbes reais da edificacao
(ANDRADE; RUSCHEL, 2011; EASTMAN et al, 2008).

Entre as diversas maneiras de realizar a troca de informagbes, Teicholz
(2013b) destaca o uso de padrbes abertos, isto é, padrdes disponiveis para livre
acesso e implantacdo. De modo geral, os padrbes abertos sao formatos que
capturam as informacdes de forma consistente para serem utilizados por aplicacbes
distintas, garantindo precisdo e o uso adequado das informacbdes (FERREIRA,
2005).

Ao longo dos anos, o uso de padrdes abertos vem aumentando, a medida que
foi crescendo a necessidade de regularizagcdo e padronizagdo da informacdo no
projeto, na construcdao e no gerenciamento (TEICHOLZ, 2013b). Dois principais
padroes abertos®, apoiados pela buildingSMART Alliance, sdo o Industry Foundation
Class (IFC) e o Construction Operations Building Information Exchange (COBie).

O IFC é um esquema de informagdes contidas no modelo BIM que sao
trocadas e compartihadas entre as ferramentas AECO (BUILDINGSMART
ALLIANCE, 2016; EASTMAN et al., 2008). E um modelo de informagdes do edificio,
baseado em objetos caracterizados a partir da inclusdo de especificagdes. Além
disso, o IFC proporciona uma estrutura para a transferéncia de informagdes entre

3 Padrdes abertos sdo padrdes de livre acesso, disponiveis independentes de custo de implantagao.
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ferramentas nas fases de planejamento, projeto, construcdo e operacao
(KHEMLANI, 2004; VANLANDE; NICOLLE; CRUZ, 2008).

Para identificar as propriedades do IFC que sdo necessarias para um uso
especifico, faz-se uso do Model View Definition (MVD). O MVD é um subconjunto do
IFC que facilita o transporte de um modelo BIM para usos especificos, selecionando
apenas as informacobes desejadas (SEE et al., 2011). O MVD ¢ realizado em trés
etapas: (i) definicdo do escopo realizado por meio do Information Delivery Manual
(IDM); (ii) formatacdo dos diagramas onde se define as informacgdes (ou registros)
que serao extraidas; (iii) implementacao do MVD no qual se define as propriedades
do IFC que serao extraidas, evitando a extracdo de propriedades desnecessarias
(SEE et al., 2011).

A buildingSMART Alliance publicou, em 2009, um estudo chamado Exchange
Requirements (ER) basico para que o modelo BIM, entregue ao final da fase de
construgao, seja usado em gerenciamento de facilities?. Esse ER é em formato de
planilha que correlaciona as propriedades dos objetos, com as propriedades do IFC
e o vinculo do MVD, além de apresentar notas, descricées e correspondéncia com

as propriedades do COBie.

Por sua vez, o COBie € um esquema de informagdes mais antigo que o IFC.
Apesar de nao fornecer o modelo grafico, comporta as informacdes de espacos e de
ativos geradas nas fases de concepcao, de construcdo e de operacao do ciclo de
vida. Assim, o COBie representa um modelo padronizado para a transferéncia de
informacdes especificas para o uso nas fases de operagdo e manutengado, que
minimiza a perda de informagdes relevantes, e consequentemente, reduz tempo e
custo de retrabalho (TEICHOLZ, 2013b; ILTER; ERGEN, 2015).

Com o uso do COBie e IFC, é possivel organizar as informacdes que sao
adquiridas nas fases de projeto e construgdo, minimizando a necessidade de
transferir uma grande quantidade de informacbes aos usuarios, apds a construcao,
ou seja, na fase de uso e operacdo (BRANDAO; MACHADOQ; TELES, 2016).

4 http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-definition/fm-handover-aquarium/fm-basic-
handover/20091105_Basic-FM-HandOver_ER_MVD.pdf
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Neste momento, o BIM ¢ utilizado para auxiliar na coordenacdo das
informagdes. Contudo, é importante ressaltar que, apesar da utilizagdo de padrbes
abertos auxiliar a troca de informagbes entre ferramentas, € necessario que o0s
gestores e usuarios saibam coordenar e manipular as informagdes com a finalidade
de obter um gerenciamento consistente (EASTMAN et al., 2008).
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3 METODO

Visando atender ao objetivo desta pesquisa, dois métodos foram empregados:
a Pesquisa Bibliografica e o Método Estruturalista. As justificativas e delineamento
dos métodos sao apresentados a seguir.

3.1 Pesquisa Bibliografica

A Pesquisa Bibliografica € comumente elaborada com base em materiais ja
publicados, como livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de eventos
cientificos (GIL, 2010). Com ela, foi possivel realizar uma ampla cobertura dos
conceitos fundamentais a esta pesquisa. A aplicacdo deste método teve como
finalidade o melhor posicionamento desta pesquisa no campo cientifico, a partir do
aprofundamento da literatura envolvendo BIM aplicado a gerenciamento de facilities.

De acordo com Gil (2010, p. 45), uma pesquisa bibliografica segue o seguinte
delineamento: (1) Levantamento bibliografico preliminar; (2) Elaboragao do plano de
assunto; (3) Buscas das fontes; (4) Leitura do material; (5) Fichamento.

Na Etapa (1), de Levantamento bibliografico preliminar, da Pesquisa
Bibliogréafica, procurou-se conhecer sobre gerenciamento de facilities no Brasil,
buscando dissertacdes e teses brasileiras defendidas. Por meio de leitura e
fichamento, obteve-se uma visdo do interesse de pesquisa sobre o tema
desassociado da énfase de BIM, e encontrou-se possiveis nichos de aplicacao do
BIM nesta area. Para isso, realizou-se um levantamento na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes® (BDTD) do Instituto Brasileiro da Informagdo em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Os termos utilizados nas buscas foram: gerenciamento
de facility, gerenciamento de facilities, operacdo e manutencdo, gestdo da
manutencgao, gestdo da operacado, gestao predial e manutencédo predial — em todos
0s campos de busca.

A Etapa (2), de Elaboracao do plano de assunto, da Pesquisa Bibliografica,

envolveu: (i) a identificacdo das bases de dados digitais; (ii) a identificacdo dos

5 http://bdtd.ibict.br/vufind/


http://bdtd.ibict.br/vufind/
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termos de buscas; (iii) as definicdes dos tipos de anélises dos artigos localizados. As
bases de dados digitais utilizadas foram a American Society of Civil Engineering
(ASCE), Web of Science, Science Direct e Scopus. Os termos de buscas utilizados
foram: BIM, Building Information Modeling, FM, facility, facilities, facility management,
facilities management, handover, COBie, CAFM, Computed-Aided Facility
Management, CMMS e Computerized Maintenance Management System. Ja o0s
tipos de analises definidas para os artigos localizados foram: (a) identificacdo da
procedéncia dos artigos; (b) reconhecimento dos métodos utilizados em cada
trabalho; (c) classificacdo dos artigos em relacdo aos niveis de maturidade do
processo de implantacdo de BIM em operacdo, segundo CIC (2013); e (d)
verificacao do tipo de gerenciamento de facilities que os estudos abordavam.

A Etapa (3), de Buscas das fontes, da Pesquisa Bibliografica, estabeleceu os
seguintes critérios de inclusdo: (i) publicacbes disponiveis integralmente em meio
eletrdnico (bases de dados) no idioma inglés; (ii) necessario conter ao menos no
titulo, nas palavras-chaves ou no resumo os termos (BIM ou Building Information
Modeling) e um dos seguintes termos (FM, facility, facilities, facility management,
facilites ~management, handover, COBie, CAFM, Computed-Aided Facility
Management, CMMS e Computerized Maintenance Management System); (iii)
necessario encontrar-se no intervalo temporal de 2000 a 2016. O intervalo temporal
escolhido foi baseado na data de publicacdo do livro Building Product Models:
Computer Environments, Supporting Design and Construction (EASTMAN, 1999) até
a data atual desta pesquisa. Também foram aplicados os seguintes critérios de
exclusdo: (i) publicacdes repetidas; e (ii) publicacbes que nao abordam BIM e
gerenciamento de facilities como énfase principal do estudo.

Durante a Etapa (4) de Leitura do material, da Pesquisa Bibliografica, por
meio de leitura inicial, foram: (i) identificadas as pesquisas que pertenciam a area de
conhecimento AECO; e (ii) aplicadas as anadlises estabelecidas na Elaboracdo do
plano de assunto.

Para organizacao e quantificacdo dos resultados, foi realizada a Etapa (5), de
Fichamento, da Pesquisa Bibliografica, na qual foram realizados os cadastros em
fichas das pesquisas identificadas na Etapa (4), a partir de uma leitura analitica. As
fichas incluiram: titulo, tema da pesquisa, modelo da referéncia bibliogréafica, as



43

analises (a) a (d) especificadas no plano de assunto, e as principais passagens dos
textos que foram fundamentais a esta pesquisa. Em especial os itens (c) e (d), de
analise dos artigos, visaram apontar o tipo de gestdo de facilities mais recorrente
para ser adotado como fendémeno de estudo na segunda parte da investigagao, pelo

método estruturalista.

3.2 Método estruturalista

O Método Estruturalista “parte da investigagdo de um fendmeno concreto,
eleva-se a seguir ao nivel abstrato, por intermédio da constituicdo de um modelo que
represente o objeto de estudo retornando, por fim, ao concreto sendo o resultado
uma realidade estruturada” (MARCONI; LAKATOS, 2010).

3.2.1 Classificagao dos registros ou Modelo Representativo

Antes de classificar os registros, foi preciso identificar o tipo de gerenciamento
de facilities abordado nessa pesquisa. Para isso, iniciou-se com uma analise das
principais ferramentas de gerenciamento existentes, visando o tipo de gestdo que
cada uma aborda. Esse resultado, combinado com o resultado da Pesquisa
Bibliografica, possibilitou a identificacdo do tipo de gerenciamento de facilities.

A partir dai, foi possivel construir uma representagdo abstrata em BIM dos
registros necessarios para o gerenciamento de facilities, especifico para o tipo de
gestdo apontado na etapa anterior do método. Para tanto, baseou-se na norma
britanica BSI (2012).

Para estes registros seguiu-se uma sequéncia de classificacées para estimar:
a fase do ciclo de vida que seriam inseridos no modelo BIM (quando), o agente
responsavel por essa informacao (quem) e a caracteristica da informacao (o que).
Estas classificacdes foram subsidiadas por estudos de destaque apontados na etapa
Pesquisa Bibliografica.
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3.2.2 O fendbmeno concreto

Adotou-se como fendmeno concreto um modelo BIM da préatica de projeto e
construgdo mediado por BIM no Brasil. O modelo BIM adotado é um caso raro®, isto
é, foi desenvolvido para atender a uma empresa construtora que comprovadamente
aplica a tecnologia e processos BIM no controle e no acompanhamento da obra. A
empresa construtora contratou o servigo terceirizado de modelagem BIM por
identificar a necessidade de obter um maior controle e melhor planejamento nos
Servicos e processos construtivos.

Esta situacado é um diferencial na pratica brasileira atual e requer destaque, pois
como dito anteriormente, no Capitulo 1, o uso de BIM na fase de construgéo do ciclo
de vida da edificagdo encontra-se mediano, ou seja, poucas empresas construtoras
fazem uso do modelo no campo, visando planejamento e controle de obra.

O que torna o modelo BIM da empresa construtora identificada um caso raro é:
(i) o comprometimento da equipe de profissionais, que se dispuseram a fazer
treinamentos para melhor conhecimento das ferramentas BIM; (ii) o investimento em
hardware e software visando o uso do modelo no escritério e em campo; e, (iii) 0 uso
do modelo para compatibilizacédo, retirada de quantitativos, planejamento, controle

de qualidade, comunicagao e validacao de processos construtivos.

3.2.3 Caracterizagédo do modelo BIM ou Realidade estruturada

Para mapear o modelo representativo do fenbmeno concreto foram
identificados, primeiramente, todos os objetos no modelo BIM estudado que
continham o0s registros classificados na etapa anterior deste método. Essa
classificacdo deu-se a partir da extracdo de tabelas de quantitativos da ferramenta
BIM utilizada, e permitiu identificar, além da quantidade de objetos, a categoria, a
familia e o LOD de cada objeto do modelo BIM.

A partir dai foi possivel relacionar as propriedades de cada objeto com os
registros baseados na norma BS 8210:2012, gerando uma realidade estruturada.
Com base nisso, verificaram-se quais propriedades estavam preenchidas, nao

preenchidas ou inexistentes.

6 Justifica-se a escolha de um caso raro e intrinseco para conhecer profundamente um contexto “sem
qualquer preocupagao com o desenvolvimento de qualquer teoria” (GIL, 2010, p. 118).
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Por fim, considerando a verificagao das propriedades dos objetos do modelo
BIM estudado foi possivel estruturar o acontecimento real por trés perspectivas: da
fase do ciclo de vida da edificacao (quando), do agente responsavel (quem) e da
caracteristica da informacéo (quando). Além disso, criou-se também dois cenarios,
cuja estrutura acredita-se que seria a formagéo de um modelo representativo para a
preparagcédo do modelo BIM no uso em gerenciamento de facilities.

3.3 Analise

A partir da realidade estruturada (resultado do método estruturalista) foi
possivel identificar as transformacdes necessarias nas propriedades dos objetos do
modelo BIM para atender a gestdo de facilites de interesse. A identificagdo do tipo
de transformagcdo necessaria foi realizada com base na comparacdo entre
estruturacao estabelecida na Classificacao dos registros e a equivalente encontrada
na Caracterizacao do modelo BIM. Compreende-se que haveria trés tipos possiveis
de transformacbes associadas aos objetos do modelo BIM comparado ao modelo

representativo: Total, Parcial ou Inexistente, como apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Forma de analise dos resultados

TRANSFORMAGOES

TOTAL PARCIAL INEXISTENTE

Fonte: Elaborada pela autora

. Modelo BIM analisado

‘ Modelo Representativo

A Transformacao Total significa que a composicao do modelo BIM e todas
as informacdes contidas nas propriedades dos objetos requereriam insercao para o
tipo de gestao analisado. A Transformacao Parcial significa que apenas partes das
propriedades dos objetos ou das informagdes deveriam ser inseridas no modelo BIM
para o tipo de gestdo analisado. E finalmente, a Transformacao Inexistente,
significa que nenhuma propriedade ou informacdo nova seriam necessarias no
modelo BIM, pois este ja possuiria todos os objetos com propriedades e informacdes

necessarias para o tipo de gestao analisado.
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A analise de transformacdo foi feita visando o cenario do modelo BIM
estudado, e o cenario do Modelo Representativo. Além disso, para cada cenario, foi
explorado o tipo de esforgo necessario demandado pelo modelo BIM estudado, para
que este seja preparado para o uso em gerenciamento de facilities. Com a analise
do cenario real, foi possivel relacionar uma escala de esfor¢co (alto, médio e baixo)
com as acgdes de mudancas do modelo (criacdo de propriedade e insercao de
informacéo). Por sua vez, com o cenario do Modelo Representativo, foi possivel
verificar o potencial de interoperabilidade, com o uso de COBie e IFC.

3.4 Delineamento macro da pesquisa

A Figura 6 exibe a sintese do delineamento desta pesquisa, considerando a
fundamentacdo tedrica e o0s métodos aplicados para alcancar o objetivo
estabelecido, que era a identificacdo de transformac¢des no modelo BIM para o
gerenciamento de facilities. Nota-se que, a Fundamentacédo Tedrica e a Pesquisa
Bibliografica dao suporte ao Método Estruturalista, viabilizando a comparacado que
aponta as informacbes e conceitos relevantes para chegar a transformacéao
necessaria no modelo BIM, em relacdo a gestao especifica. Além disso, a Figura 6
também apresenta os resultados relevantes que foram retirados de cada etapa do
delineamento desta pesquisa.

Figura 6 - Delineamento da pesquisa

(N
FUNDAMENTAGAO TEORICA N\ - Classificacdo dos
registros necessarios \
- Conceitos relevantes de BIM e gerenciamento l para a gestdo
de facilities especificada
- Compreenséo de termos usuais e essenciais [\ L J i
N\ - Identificagéo dos | |

PESQUISA BIBLIOGRAFICA objetos do modelo BIM

analisado 4

- Niveis de maturidade mais comuns do BIM em l
operacao

- Tipos relevantes de gerenciamento de facilities

- Questdes essenciais para uso do BIM em
gerenciamento de facilities

- Caracterizacdo do
modelo BIM visando a
gestéo especificada

METODO ESTRUTURALISTA
TRANSFORMAGCOES

Fonte: Elaborada pela autora
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4 RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A seguir sao apresentados os resultados e discussbes provenientes da
aplicacédo da Pesquisa Bibliografica.

4.1 Amostra resultante

Na Etapa (1), de Levantamento bibliografico preliminar, da Pesquisa
Bibliografica, foram identificados 224 resultados, sendo 184 dissertacdes e 40 teses,
em 43 éareas distintas de concentracdo. As areas de maior destaque foram:
Engenharia Civil (40 resultados — 18% da amostra), Engenharia de Producéo (28
resultados — 13% da amostra) e Engenharia Mecéanica (27 resultados — 13% da
amostra). Verificou-se também que a area de saude tem interesse aplicado e
iminente em pesquisa voltada ao gerenciamento de facilities (8 resultados — 4% da

amostra).

Dentre os 40 estudos de Engenharia Civil, destacaram-se 8 estudos, entre
teses e dissertacbes, que abordam manutencdo predial (CARLINO, 2012;
DARDENGO, 2010; FERRAZ JUNIOR, 2009; GOMES JUNIOR, 2012; MAKISHIMA,
2011) e os seguintes tipos de gerenciamento de facilities: gestdao estratégica
(SANTOS, 2012), gestao da operagdo e manutencao (WEBER, 2012) e gestdo de
ativos (MARAN, 2011).

A partir desse levantamento preliminar foi possivel perceber que as
dissertacOes e teses brasileiras tratam o gerenciamento de facilities principalmente
sob os aspectos de manutencéo predial, envolvendo os diversos tipos de gestdes
constatadas anteriormente por Best, Langston e Valence (2003), Alexander (2003a),
Booty (2009), Teicholz (2004) e Wiggins (2010).

Ja na Etapa (3) de Buscas das fontes da Pesquisa Bibliografica teve como
resultados quantitativos, em termos de referéncias bibliograficas: 62 referéncias na
ASCE, 43 referéncias na Web of Science, 19 referéncias na Science Direct e 309
referéncias na Scopus, resultando um total de 352 fontes bibliogréaficas. Este valor

total desconta os trabalhos repetidos nas bases de dados e entre cada uma das
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bases. Das 352 referéncias bibliograficas, 83 ndo estavam acessiveis para consulta
em meio eletrénico, restando 269 trabalhos.

Sobre essa amostra, procedeu-se a distribuicdo em relagdo ao veiculo de
divulgacdo de cada um, obtendo-se: 157 artigos de congressos, 111 artigos de
periddicos e 1 tese de doutorado. Finalmente, restringiu-se a amostra da pesquisa
apenas aos 111 artigos de periddicos, por considerar ser quantitativamente

expressiva e qualitativamente rigorosa por incluir trabalhos ja revisados por pares.

Dos 111 artigos, 40 pertenciam a area de conhecimento de saude e humanas,
restando 71 artigos da area de AECO. Desses 71 artigos, 32 ndo possuiam
consonancia com o tema em estudo, ou seja, BIM integrado ao gerenciamento de
facilities, mas sim a temas semelhantes como BIM e otimizagcdo de /ayout de
canteiro, BIM com simulacdo energética, BIM com avaliagdo do ciclo de vida,
aplicacoes e implementacdes de BIM, entre outros.

Desta maneira, 39 artigos compdéem a amostra final para a Etapa (5) de
Fichamento, da Pesquisa Bibliografica, no qual foi realizada a leitura analitica. A

analise desta etapa esta apresentada na secao seguinte.

4.2 Analise da Pesquisa Bibliografica

Nesta etapa foram identificados, em cada um dos 39 artigos da amostra final:
() a procedéncia; (ii) os métodos utilizados; (iii) 0s niveis de maturidade do processo
de implantagdo de BIM em operagdo segundo CIC (2013, p. 9)., descritos
anteriormente; e (iv) os tipos de gerenciamento de facilities que o artigo abordava
(Secédo 2.1.2). Os resultados estdo apresentados a seguir no formato de graficos e

quadros.

Em relagdo a procedéncia dos artigos, a Figura 7 identifica os periddicos
cientificos responsaveis pelas publicacoes e apresenta a quantidade de artigos
publicados em cada periédico. O peridédico Automation in Construction foi o periédico
que obteve maior destaque, por acumular o maior numero publicagdes sobre o tema

BIM e gerenciamento de facilities, com 8 artigos, representando 21% da amostra
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final, seguido pelo Advanced Engineering Informatics e Facilities, ambos com 4
publicacdes, representando respectivamente 10% da amostra.

Figura 7 - Quantificag@o dos peridédicos cientificos internacionais

Automation in Construction

Advanced Engineering Informatics ]

Facilities ]

Journal of Information Technology in Constructuion

Built Enviroment Project and Asset Management

]
|
Journal of Management in Engineering |
]

Buildings

Journal of Construction Engineering and Management
International Society for Gerontechnology I
Australasian Journal of Construction Economics and... I
Computers in Industry I
Construction Management and Economics
International Journal of Design Sciences and Tecnology
Journal of Architectural Engineering
Journal of Computing in Civil Engineering N
Journal of Perfomance of Constructed Facilities I
Structural Survey ]
The International Archives of the Photogrammetry

0 1 2 3 - 5 6 7 8

Fonte: Elaborado pela autora

O Quadro 7 apresenta a relagdo entre os periddicos exibidos na Figura 7
(primeira coluna) e as referéncias que contemplam a amostra final (segunda coluna),

publicadas nos periddicos correspondentes.

Quadro 7 - Referéncias de artigos correlatos por periodico cientifico internacional (continua...)

Periédicos identificados Referéncias de artigos correlatos

(KANG; HONG, 2015); (LUCAS; BULBUL; THABET,
2013b); (TANG et al., 2010); (VANLANDE; NICOLLE;
CRUZ, 2008); (KLEIN; LI; BECERIK-GERBER, 2012);
(MOTAMEDI; HAMMAD; ASEN, 2014); (JUNG et al.,

2014); (WETZEL; THABET, 2015)

Automation in Construction

Advanced Engineering (JIAO et al., 2013); (KANG; CHOI, 2015); (MOTAMEDI;
Informatics SOLTANI; HAMMAD, 2013); (MOTAMEDI et al., 2011)
Facilities (EBINGER; MADRITSCH, 2012); (IRIZARRY et al.,

2014); (LIU; ISSA, 2014); (GHEISARI; IRIZARRY, 2016)

Journal of Information
Technology in Constructuion
Built Enviroment Project and

Asset Management
Journal of Management in
Engineering

(LUCAS; BULBUL; THABET, 2013a); (PATACAS et al.,
2015); (HALLBERG; TARANDI, 2011)
(KASSEM et al., 2015); (OLATUNJI; AKANMU, 2015);
(ALWAN; GLEDSON, 2015)

(WILLIAMS et al., 2015); (GIEL; ISSA, 2016); (MAYO;
ISSA, 2015)
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Quadro 7 - Referéncias de artigos correlatos por perioédico cientifico internacional (final)

Periédicos identificados Referéncias de artigos correlatos
(KENSEK, 2015); (CAVKA; STAUB-FRENCH,;
Buildings POTTINGER, 2015); (ASFAND-E-YAR; KUCERA;

PITNER, 2014)
Journal of Construction
Engineering and Management (BECERIK-GERBER et al., 2012)
International Society for
Gerontechnology
Australasian Journal of
Construction Economics and (KASPRZAK; DUBLER, 2012)
Building
Computers in Industry (PITTET; CRUZ; NICOLLE, 2014)
Construct/ggon,;lj?n‘?gfment and (KORPELA et al., 2015)
International Journal of Design
Sciences and Tecnology
Journal of Architectural
Engineering
Journal of Computing in Civil
Engineering
Journal of Perfomance of
Constructed Facilities (LIU;1SSA, 2015)
Structural Survey (ILTER; ERGEN, 2015)
The International Archives of the
Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information
Sciences

(GAO et al., 2012)

(OSELLO; MACII, 2012)
(LUCAS et al., 2013)

(EAST; NISBET; LIEBICH, 2013)

(FASSI et al., 2015)

Fonte: Elaborado pela autora

Ja em relacdo aos métodos cientificos utilizados nos artigos que contemplam
a amostra final, a Figura 8 apresenta o grafico em percentual da quantidade de
publicacdes referentes aos métodos utilizados. Destaca-se o método Estudo de
Caso com 64% da amostra final, 0 que demonstra que as pesquisas voltam seu
olhar para a pratica.

Ja o Quadro 8 exibe a correlagdo dos métodos identificados (primeira coluna)
com as referéncias analisadas (segunda coluna). Vale ressaltar que alguns artigos
aplicaram mais de um método em suas pesquisas. Neste caso, os métodos foram
contabilizados duplamente.
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Figura 8 - Quantificacao dos métodos utilizados

Experimental :] 2%
Pesquisa Bibliografica 17%
Levantamento 17%

Estudo de Caso | 64%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Elaborado pela autora

Quadro 8 - Referéncias de artigos correlatos por método utilizado

. Me.tc_>dos Referéncias de artigos correlatos
identificados
(OSELLO; MACII, 2012); (EBINGER; MADRITSCH, 2012); (FASSI et al.,
2015); (LUCAS; BULBUL; THABET, 2013a); (KANG; HONG, 2015);
(IRIZARRY et al., 2014); (LUCAS; BULBUL; THABET, 2013b); (PATACAS
et al., 2015); (KASSEM et al., 2015); (KANG; CHOI, 2015); (WILLIAMS et
al., 2015); (LUCAS et al., 2013); (GAO et al., 2012); (LIU; ISSA, 2014);
Estudo de Caso (CAVKA; STAUB-FRENCH; POTTINGER, 2015); (EAST; NISBET;
LIEBICH, 2013); (KLEIN; LI; BECERIK-GERBER, 2012); (MOTAMEDI;
HAMMAD; ASEN, 2014); (MOTAMEDI; SOLTANI; HAMMAD, 2013);
(HALLBERG; TARANDI, 2011); (JUNG et al., 2014); (MOTAMEDI et al.,
2011); (KORPELA et al., 2015); (WETZEL; THABET, 2015); (KENSEK,
2015); (OLATUNJI; AKANMU, 2015); (KASPRZAK; DUBLER, 2012)
(KASPRZAK; DUBLER, 2012); (BECERIK-GERBER et al., 2012); (TANG
Levantamento @ et al., 2010); (GIEL; ISSA, 2016); (GHEISARI; IRIZARRY, 2016); (MAYO;
ISSA, 2015); (LIU; ISSA, 2015); (ALWAN; GLEDSON, 2015)

(JIAO et al., 2013); (KASPRZAK; DUBLER, 2012); (PITTET; CRUZ;
NICOLLE, 2014); (ILTER; ERGEN, 2015); (KENSEK, 2015); (OLATUNJI;
AKANMU, 2015); (ASFAND-E-YAR; KUCERA; PITNER, 2014)

Experimental (VANLANDE; NICOLLE; CRUZ, 2008)

Fonte: Elaborado pela autora

Pesquisa
Bibliografica

Por sua vez, em relacdo aos tipos de gerenciamento de facilities abordados
nos artigos, a Figura 9 apresenta, em percentual, o resultado quantitativo da amostra
analisada. Observou-se que os artigos analisados tratam principalmente as
seguintes gestbes: Informacédo (41%), Estratégia (26%), Operacdo e Manutencao
(18%), Ativos (13%) e Risco (2%).

Por sua vez, o Quadro 9 apresenta a relagao entre os tipos de gerenciamento
de facilities (primeira coluna) e as referéncias dos artigos relacionados (segunda

coluna).
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Figura 9 - Quantificacao dos tipos de gerenciamento de facilities abordados

Risco :] 2%
Ativos 13%
Operacgao e Manutencao 18%

Estratégia | 26%

Informacao | 41%

0% 10% 20% 30% 40%
Fonte: Elaborado pela autora

Quadro 9 - Referéncias de artigos correlatos por tipo de gestao identificado

TI%ZSntcijf?cgﬁzt:O Referéncias de artigos correlatos
(BECERIK-GERBER et al., 2012); (CAVKA; STAUB-FRENCH;
POTTINGER, 2015); (EBINGER; MADRITSCH, 2012); (GHEISARI;
Estratégica IRIZARRY, 2016); (HALLBERG; TARANDI, 2011); (ILTER; ERGEN,
2015); (KORPELA et al., 2015); (LIU; ISSA, 2015); (MAYO; ISSA, 2015);
(TANG et al., 2010)
(ASFAND-E-YAR; KUCERA; PITNER, 2014); (EAST; NISBET; LIEBICH,
2013); (GAO et al., 2012); (IRIZARRY et al., 2014); (JIAO et al., 2013);
(JUNG et al., 2014); (KANG; CHOI, 2015); (KANG; HONG, 2015); (LIU;
Informacéao ISSA, 2014); (LUCAS et al., 2013); (MOTAMEDI et al., 2011);
(MOTAMEDI; HAMMAD; ASEN, 2014); (OSELLO; MACII, 2012);
(PITTET; CRUZ; NICOLLE, 2014); (VANLANDE; NICOLLE; CRUZ,
2008); (WILLIAMS et al., 2015)
(FASSI et al., 2015); (GIEL; ISSA, 2016); (KASPRZAK; DUBLER, 2012);

ggﬁ;?gﬁga% (KENSEK, 2015); (KLEIN; LI; BECERIK-GERBER, 2012); (LUCAS;
BULBUL: THABET, 2013a); (LUCAS; BULBUL: THABET, 2013b)
(ALWAN; GLEDSON, 2015); (KASSEM et al., 2015); (MOTAMEDI:;
Ativos SOLTANI; HAMMAD, 2013); (OLATUNJI; AKANMU, 2015): (PATACAS
et al., 2015)
Risco (WETZEL; THABET, 2015)

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, em relacdo aos niveis de maturidade de BIM em operacéo,
classificados por CIC (2013), a Figura 10 apresenta o percentual encontrado nos
artigos analisados e o Quadro 10 relaciona os niveis de maturidade (primeira coluna)
com as referéncias dos artigos (segunda coluna). A amostra final aponta que: 45%
dos artigos incorporam o Nivel 3 (relativo a integracéo direta entre o modelo BIM e
sistemas de operacao); 24% o Nivel 0 (relativo ao registro do modelo BIM as-built
para operacao); 21% o Nivel 4 (relativo a manutencao em tempo real do modelo BIM

por meio de sistemas de operacao); 7% o Nivel 1 (relativo ao registro das
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informacdes referentes aos usos de operacao no modelo de BIM as-built); e 3% o
Nivel 2 (relativo a manutencao manual dos dados no modelo BIM para).

Figura 10 - Quantificacdo dos niveis de maturidade de BIM em operacao

Nivel 4 ] 21%

Nivel 3 | 45%
Nivel 2 B 3%

Nivel 1 T 7%

Nivel 0 | 24%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Elaborado pela autora

Quadro 10 - Referéncias de artigos correlatos por nivel de maturidade de BIM em operacao

Nivel de maturidade A .
de BIM identificados Referéncias de artigos correlatos

(EBINGER; MADRITSCH, 2012); (LUCAS; BULBUL; THABET,
2013a); (KASPRZAK; DUBLER, 2012); (IRIZARRY et al., 2014);
(LUCAS; BULBUL; THABET, 2013b); (PATACAS et al., 2015);
Nivel 0 (KENSEK, 2015); (KANG; CHOI, 2015); (LUCAS et al., 2013);
(CAVKA; STAUB-FRENCH; POTTINGER, 2015); (EAST; NISBET;
LIEBICH, 2013); (MOTAMEDI et al., 2011); (WETZEL; THABET,

2015)
Nivel 1 (KASSEM et al., 2015); (MOTAMEDI; SOLTANI; HAMMAD, 2013)
Nivel 2 (FASSI et al., 2015)

(JIAO et al., 2013); (PITTET; CRUZ; NICOLLE, 2014); (BECERIK-
GERBER et al., 2012); (TANG et al., 2010); (ILTER; ERGEN, 2015);
(WILLIAMS et al., 2015); (OLATUNJI; AKANMU, 2015); (GAO et al.,
Nivel 3 2012); (LIU; ISSA, 2014); (GIEL; ISSA, 2016); (KLEIN; LI;
BECERIK-GERBER, 2012); (GHEISARI; IRIZARRY, 2016); (MAYO;
ISSA, 2015); (JUNG et al., 2014); (LIU; ISSA, 2015); (KORPELA et
al., 2015); (ALWAN; GLEDSON, 2015)

(OSELLO; MACII, 2012); (KANG; HONG, 2015); (VANLANDE;
NICOLLE; CRUZ, 2008); (MOTAMEDI; HAMMAD; ASEN, 2014);
(HALLBERG; TARANDI, 2011); (ASFAND-E-YAR; KUCERA;
PITNER, 2014)

Fonte: Elaborado pela autora

Nivel 4

A Tabela 1 exibe a relagdo entre os tipos de gestédo identificados nos artigos
com os niveis de maturidade de implantacao BIM. A primeira coluna da tabela indica
0s principais tipos de gerenciamento de facilities relacionados nos artigos

encontrados, e as colunas seguintes apresentam as percentagens de artigos que
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apresentam, em seus estudos, os Niveis (0-4) de maturidade de implantacdo BIM

em operacao.

Tabela 1 - Relacao dos tipos de gestao e niveis de maturidade

Tipos de gestao Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
identificados
Informagéo 37,5% 0% 0% 31,25% 31,25%
Estratégica 70% 0% 0% 20% 10%
Operacédo e manutengao 16,67% 16,67% 16,67% 50% 0%
Ativos 40% 20% 0% 40% 0%
Risco 0% 0% 0% 100% 0%

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da analise da Tabela 1, é possivel verificar que: (i) o tipo de gestao de
Informacao e Estratégica esta, em sua maioria, no Nivel 0; (ii) o tipo de gestdo de
Operacéo e Manutengdo encontra-se, em sua maioria, no Nivel 3; (iii) o tipo de
gestdo de Ativos encontra-se, igualmente, tanto no Nivel 0 como no Nivel 3; e por
fim, (iv) o tipo de gestdo de Risco, encontra-se no Nivel 3.

Observa-se que muitas pesquisas dao énfase na integracao direta entre o
modelo BIM e sistemas de operacgéo, isto €, o Nivel 3 da implementacao de BIM em
gerenciamento de facilities. Estes estudos partem do principio que o modelo de
informacao estara preparado para este Nivel de implementacdo de BIM no
gerenciamento de facilities. Entretanto, isso vai em desencontro aos poucos estudos
relativos a confirmacao do registro das informagdes referentes aos usos de operagéao
no modelo de BIM as-built (Nivel 1).

Desta forma, identificou-se a gestdo de ativos, dentre as cinco gestdes
apresentadas na Tabela 1, como o tipo de gerenciamento de facilities com maior
potencial de aproveitamento de uma investigacdo que aborda a transicdo entre os
Niveis 0 e 1. Essa identificacdo ocorreu pela porcentagem no Nivel 0 (40%) e a
porcentagem no Nivel 1 (20%) indicarem bases sélidas para fundamentar a
caracterizacao do modelo BIM as-built para operacéo e do registro das informacdes

referentes a gestao de ativos.

Observou-se também, a partir da Tabela 1, que os estagios de maturidade da
incorporacao de BIM na operacao diferem a depender do tipo de gerenciamento de
facilities e que alguns estagios de maturidade nao sdo estudados ou observados na
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pratica. A gestao de operacdo e manutencao € a que apresenta maior evolugcéo na
maturidade de implementacdo do BIM com distribuicdo de pesquisas nos niveis de
maturidade de 0 a 3, ou seja, do registro do modelo as-built BIM para operacéo, da
inclusdo de informacdes relativas ao uso no modelo, da manutencdo manual dos
dados no modelo BIM para operacéao e da integracao direta entre o modelo BIM e
sistemas de operacdo. A gestdo de informacao e estratégica dao enfoque em
pesquisa nos niveis de maturidade 0 (do registro do modelo as-built BIM para
operacao) saltando para os niveis de maturidade 3 e 4 (da integracao direta entre o
modelo BIM e sistemas de operacdo e da bidirecionalidade resultante da
manutencdao do modelo BIM por meio de sistema de operacdo). As pesquisas em
gestéo de risco dao énfase exclusivamente na integracédo direta entre o modelo BIM
e sistemas de operacgéo (nivel 3 de maturidade de incorporacao do BIM). A gestao
de ativos apresenta um equilibrio entre pesquisas sobre a incorporacao de BIM nos
niveis de maturidade 0 (do registro do modelo as-built BIM para operagéao) e 3 (da
integracao direta entre o modelo BIM) também tratando no nivel 1 de maturidade (da
inclusao de informacdes relativas ao uso no modelo), assim, tragando um substrato
de fundamentacao fértil para compreensdo da transformacdo necessaria de um
modelo BIM ao final da etapa de construcao para a etapa de operacéao, neste tipo de
gestado. Finalmente, a Tabela 1 sugere que o cenario de inicio de incorporacao do
BIM em gerenciamento de facilities apresentados por Eastman et al. (2008, p. 16) e
Kiviniemi e Codinhoto (2014) ja ndo é mais verdadeiro. |dentifica-se, também, uma
lacuna em pesquisa em que se trata da bidirecionalidade para atualizagéo entre o
modelo BIM e sistemas de operacéo (nivel 4)

Por fim, foi realizada a identificacdo de cinco pesquisas, dentre os 39 artigos
correlatos, que abordam o esforco de transicao entre niveis de maturidade de
implantagdo de BIM para gerenciamento de facilities: (i) Becerik-Gerber et al. (2012)
abordam as informagdes requisitadas e as possiveis areas de aplica¢éo de BIM para
gerenciamento de facilities; (i) Gheisari e Irizarry (2016) investigam os requisitos
humanos e tecnoldgicos necessarios para a implantacdao de BIM em gerenciamento
de facilities; (iii) Liu e Issa (2015) focam na previsao de espaco fisico suficiente para
a manutencéo de ativos, ainda na fase de projeto, utilizando ferramentas BIM; (iv)
Mayo e Issa (2015) avaliam as necessidades de gestdo do facility dos elementos
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nao geométricos com o auxilio de BIM; (v) liter e Ergen (2015) fazem uma revisao
sistematica sobre BIM na fase de reforma e manutengéo.

A seguir sao apresentados conceitos relevantes sobre o uso do BIM no
gerenciamento de facilities, retirados das cinco pesquisas supracitadas, que foram

essenciais para subsidiar a analise estruturalista.

4.3 Uso do BIM em Gerenciamento de facilities

Existem diversas maneiras pelas quais o BIM pode ser utilizado para melhorar
0s processos de gerenciamento de facilities. Becerik-Gerber et al. (2012, p. 434)
listam os principais usos e beneficios, considerando respostas de entrevistas e
questionarios realizados com gestores, proprietarios, projetistas e responsaveis por
empresas de tecnologia, sendo corroborados por Eastman et al. (2008, p. 93). Séao

eles:

. Localizacao de maquinas e equipamentos da edificacdao: o modelo BIM
auxilia na localizacao e visualizacdo de maquinas e equipamentos, com a finalidade
de obter as informacdes associadas, como especificagdes e historico de

manutencao;

o Facilidade de acesso aos dados em tempo real: o facil acesso as
informacgdes, através do modelo BIM ou de um sistema de gerenciamento integrado,
causa reducdo do tempo de manutencdo, melhorias nas tomadas de decisdo e
reducéo de retrabalhos;

. Visualizacao e marketing: o modelo BIM proporciona uma melhor
compreensao da edificacdo, possibilitando a realizacdo de apresentacdes, avaliacdo
de métodos construtivos e simulagéo rotas de fugas;

e Verificacdo da manutencdao: o modelo BIM auxilia na obtencdo de
informacdes sobre o desempenho da operacdo e da manutencdo da edificacéao,
abordando as areas como acessibilidade, sustentabilidade, manutencao preventiva,

entre outras;

o Gestao de ativos: a implantacao do BIM, durante as fases de projeto e de
construgdo, visando as necessidades dos gestores e proprietarios, facilita a
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localizagdo, o acesso e a manipulacao das informacdes dos ativos, durante a fase

de uso e operacao;

o Gestao de espacos: o0 modelo BIM auxilia na visualizacdo do espago e atribui
informacdes que podem ser utilizadas com a finalidade, por exemplo, de
acompanhamento de horérios, de identificagdo da ocupacgédo e de rastreamento de

ativos;

o Estudos de planejamento e Vviabilidade: o modelo BIM auxilia no
planejamento, na concepc¢do e na analise de reformas ou demolicdo de edificagbes

existentes;

o Gerenciamento de emergéncia: o modelo BIM auxilia as equipes de
emergéncia com informacdes de localizagdo, de identificacdo de potenciais
problemas emergenciais e de identificacao de riscos;

. Controle e monitoramento de energia: é possivel integrar o modelo BIM com
sensores de medi¢do de energia para fornecer informagdes em tempo real e, assim,

obter o controle e monitoramento de consumo.

Dessa forma, entende-se que o BIM oferece uma nova maneira de gerenciar e
controlar as edificacbes a partir da integracdo de informacdes, desde a fase de
planejamento até a fase de uso e operagéo, do ciclo de vida. Contudo, € importante
ressaltar que essas informacbes essenciais € necessarias para a gestdo da
edificagdo devem estar devidamente especificadas e integradas no modelo BIM
(GSA, 2011; AGUILAR; ASHCRAFT, 2013). Para isso, é preciso que haja uma boa
comunicacao entre as ferramentas de modelagem e de gerenciamento, juntamente
com os agentes envolvidos. Deve ficar claro de quem é a responsabilidade de inserir
as informagdes necessarias (agente responsavel) e qual o momento adequado da
insercao dessas informacgdes (fase do ciclo de vida da edificacao) (ILTER; ERGEN,
2015).

Corroborando com essa afirmagéo, Liu e Issa (2015) acreditam que, para
obter um bom uso do BIM em gerenciamento de facilities, é preciso identificar as
principais condicoes e requisitos a gestdo desejada, além definir as fungcdes e
ocupacgdes dos agentes responsaveis. Conclui-se, dessa forma, que a definicdo das

informagdes necessarias, o momento de inser¢cdo das informagdes e o agente
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responsavel por cada informacao sdo questdes essenciais que devem ser levadas

em consideragao para o uso de BIM em gerenciamento de facilities.

Sobre a definicao das informagcdes necessarias, essas variam de acordo
com as etapas do ciclo de vida da edificacdo. Na etapa de concepcgao, por exemplo,
a necessidade de informacdes graficas é alta e a quantidade de informacdes
atribuidas € baixa. Esse fenbmeno € justificado com a necessidade de visualizar
formas, espacos e objetos, durante a concepgédo do projeto. Com o decorrer do
processo, sdo inseridas informacdes adicionais necessdrias sobre materiais,
ambientes e equipamentos para auxiliar na execucao da obra. Para a etapa de
construcdo, mais informacgdes e detalhes sdo necessarios, como estimativa de custo,
aquisicao, coordenacao, processos construtivos e instalacdes. Finalmente, apds a
construgdo, a instalacdo e os testes dos sistemas e equipamentos, as ultimas
informagdes podem ser inseridas no modelo BIM e disponibilizadas no sistema de
gerenciamento (TEICHOLZ, 2013a).

Ja em relagdo ao momento de insercao das informacoes, a preocupagao
para inseri-las desde a fase de planejamento inicial deve ser prioritaria para que,
durante a fase de uso e operacdo, nao haja informagdes incompletas ou
inexistentes. Quando inseridas no momento adequado, as informacdes usadas pelos
gestores e proprietarios auxiliam na operacao e manutencao da edificagdo, criando
oportunidades para obter melhor eficiéncia e economia. Caso contrario, podem
afetar os resultados das decisdes tomadas, pois 0s gestores e proprietarios tomam
decisdes com base na variedade de informacgdes disponiveis (MAYO; ISSA, 2015).

Por fim, sobre os agentes responsaveis, de acordo com Gheisari e Irizarry
(2016), a definicao e compreensao das ocupacoes dos agentes responsaveis é de
grande valor para o desenvolvimento de ferramentas e sistemas que facilitam as
praticas durante a fase de uso e operacao da edificacdo. As atividades dos agentes
sao divididas entre informagdes fornecidas e atribuicdes (BECERIK-GERBER et al.,
2012).

A Figura 11 relaciona essas trés questdes essenciais (definicdo das
informagdes necessarias, momento de insercdo das informagdes e agente

responsavel) para o uso do BIM em gerenciamento de facilities, segundo Becerik-
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Gerber et al. (2012). Segue uma melhor descricdo das informacgdes listadas na

Figura 11.

A insercdao das informacoes de identificacao acontece na fase de
concepcao. Os projetistas sdo responsaveis por fornecer informagbes sobre o
terreno, a edificacdo e os ambientes, e por inserir essas informagdes no modelo
BIM. J& os proprietarios fornecem informacées como nomenclaturas a serem
seguidas, e providenciam informagdes e documentos com sugestdes de organizagao

de padrdes pré-estabelecidos.

A inclusao das informacoes de zoneamento acontece na fase de concepcao
do projeto, e envolve trés agentes. Os projetistas sdo responsaveis por fornecer
informacdes detalhadas sobre os ambientes e equipamentos da construgédo e
possuem a atribui¢cdo de inserir essas informagées no modelo. Ja os subcontratados
informam sobre possiveis materiais, métodos e fabricantes dos equipamentos, e
suas atribuicdes incluem a colaboracao aos projetistas e proprietarios em relacado a
obra. Por sua vez, os proprietarios decidem as regras das informacgdes, como
convengdo de cores dos ambiente e niveis de detalhamento. Suas atribuices
envolvem compatibilizacao de padrdes e regras.

A integracdo das informacoes de tipos ocorre na fase de construcdo. Os
projetistas sao responsaveis pelo aperfeicoamento e finalizacao das especificacoes
dos ambientes, equipamentos e materiais do modelo. Suas atribuicées envolvem a
preparagdo e atualizagcdo do modelo BIM, destacando-se a criagdo de novas
propriedades, caso necessario. J4 os subcontratados e os proprietérios colaboram
com os projetistas e auxiiam com a compatibilizacdo de informagdes,

respectivamente.

A insercao das informacoes de fabricacao acontece na fase de construgéao.
Os projetistas sao responsaveis pelas informacdes de custo e investimento, e suas
atribuicbes envolvem a colaboragcdo com os proprietarios e subcontratados visando
atualizacées das informagdes. Ja& os subcontratados sdo responsaveis por
informagdes como: modelo, nimero de série, a fonte de aquisicao e data, fornecedor
de garantia, data de validade. Suas atribuicbes envolvem a atualizacdo do modelo
BIM e a integracdo com outros modelos complementares. Por sua vez, os
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proprietarios fornecem informacgdes atualizadas sobre manutencao e fabricacao dos
componentes. Suas atribuicdes envolvem o monitoramento do controle de qualidade

do modelo.

A integracdo das informacoes de especificagées ocorre na fase de
operacdao. Nenhum dos trés agentes possuem responsabilidade de fornecer
informagdes ao modelo BIM visando gerenciamento de facilities, contudo suas
atribuicdes sao: atualizacao e validacao das informacdes ja inseridas no modelo BIM
até essa fase.

A insercdo das informacdes de operacao ocorre na fase de operagao e
restringe-se apenas ao proprietario, que precisam fornecer informagdes sobre o
status de atividades e de manutencdo, os histéricos, as reposicoes de
equipamentos, entre outras. Além disso, suas atribuicdes envolvem a atualizagédo
das informagbes no modelo BIM.

Figura 11 - Informacoes inseridas no modelo BIM visando gerenciamento de facilities
| * Momento de insergdo: Fase de Concepgao

* Informacgdes fornecidas por: Projetistas e proprietarios
* Atribuigdes dos: Projetistas e proprietarios

Informagodes de
identificacao

* Momento de insergdo: Fase de Concepgao
* Informacgées fornecidas por: Projetistas, subcontratados e proprietarios
* Atribui¢cdes dos: Projetistas, subcontratados e proprietarios

Informagoes de
zoneamento

* Momento de insergdo: Fase de Concepgdo
* Informagées fornecidas por: Projetistas
* Atribuigdes dos: Projetistas, subcontratados e proprietarios

Informagodes de
tipos

* Momento de insergdo: Fase de Construgdo
* Informacgdes fornecidas por: Projetistas, subcontratados e proprietarios
* Atribuigcdes dos: Projetistas, subcontratados e proprietarios

Informagoes de
compra

* Momento de insergdo: Fase de Operagao
* Informacgdes fornecidas por: (nenhum)
* Atribui¢des dos: Projetistas, subcontratados e proprietarios

Informagobes de
especificacoes

* Momento de insergdo: Fase de Operagao
* Informacgées fornecidas por: Proprietarios
* Atribuigdes dos: Proprietarios

Informagodes de
operagao

Fonte: Baseado em Becerik-Gerber et al. (2012)
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Percebe-se que a fase de demolicdo nao esta sendo contemplada, pois é uma
fase posterior a fase de operacdo, logo ndo possui informacdes relevantes ao
gerenciamento de facilities.

Conclui-se, dessa forma, que o uso do BIM visando o gerenciamento de
facilities nao refere-se somente a reducao do custo durante a fase de operagdo, mas
também ao ganho na qualidade para resposta ao usuario final da edificagdo, pois as
informacdes que séo transmitidas da fase de projeto e construcao para a fase de
uso e operagdo podem automatizar a criacdo de uma lista de equipamentos,
alimentar um sistema de gerenciamento e reduzir as solicitagdes de informagdes

durante uma manutengao (GSA, 2011).

Por fim, a Pesquisa Bibliografica contribuiu com a percep¢édo da importancia
de obter as informagbes corretas e precisas, no momento adequado e envolvendo
os profissionais corretos em busca da melhor performance do BIM em
gerenciamento de facilities. Essa percepgédo sera utilizada no préximo capitulo que

apresenta os resultados do método estruturalista.
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5 RESULTADOS DO METODO ESTRUTURALISTA

O método estruturalista foi realizado em trés etapas: (i) Identificacdo do
fendbmeno concreto, representado por um modelo BIM expressivo na pratica de
projeto e construcao; (ii) Classificacdo dos registros (propriedades dos objetos)
necessarios para a gestdo de facilities identificada como de interesse, gerando
assim, um Modelo Representativo; e (iii) Caracterizagcdo do modelo BIM, segundo o
Modelo Representativo, no qual foram identificados todos os objetos do modelo que
continham os registros classificados na etapa anterior, realizando-se assim, uma

analise em relacao as propriedades e informacdes existentes, ou nao.

5.1 Classificacao dos registros

Essa etapa do método estruturalista iniciou com a analise das principais
ferramentas de gerenciamento de facilities existentes no mercado. A realizagcado
dessa analise proporcionou a formatacdo da estrutura logica da analise
estruturalista, pois foi a partir dela que se confirmou o tipo de gestao estudado nesta

pesquisa.

O IFMA possui seis empresas parceiras que comercializam mundialmente
ferramentas de gerenciamento de facilities. No entanto, apenas quatro destas
empresas parceiras comercializam ferramentas que oferecem a interagéo, direta ou
através de padrdes abertos, com o0 modelo BIM. Tais ferramentas sao: Archibus, FM:
Systems, PlanOn e Trimble Real Estate & Workplace Solutions. O Archibus é uma
ferramenta que fornece solugbes integradas de gerenciamento de facilities, para
tomar decisdes em relacdo aos seguintes tipos de gestao: de espaco, de risco, de
recursos humanos, financeira, de operacdo e manutencao, de iméveis, de ativos,
ambiental, sistemas e infraestrutura (ARCHIBUS, 2016). O FM: Systems é uma
ferramenta baseada no sistema IWMS que aborda as gestdes: estratégica, do
espaco, de recursos humanos, de operacdo e manutencao, de imével, de ativos, de
projetos e ambiental, com a finalidade de reduzir o custo e aumentar o lucro da
organizacao (FM:SYSTEMS, 2016). O PlanOn é uma ferramenta de sistemas IWMS
que engloba todo o ciclo de vida da edificacao e incorpora os seguintes tipos de
gestao: do espaco, de operacao e manutencao, de imével, de ativos, ambiental e de
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infraestrutura (PLANON, 2016). O Trimble Real Estate & Workplace Solutions ¢é
uma ferramenta que otimiza a troca de informagdes no ciclo de vida da edificacao e
aborda os seguintes tipos de gestdo: do espacgo, da informacdo, de recursos
humanos, financeira, de operacdo e manutencao, de ativos, de projetos, ambiental,
de energia, de sistemas e de infraestrutura (TRIMBLE, 2016). A Tabela 2 apresenta
a relagao dos tipos de gerenciamento de facilities identificados na literatura (Secao
2.1.2), referente a primeira coluna, com as ferramentas supracitadas (referente as
demais colunas).

Para preenchimento da tabela foram atribuidos os valores (0) e (1). O valor (0)
corresponde a gestao que nao é abordada pela ferramenta e o valor (1) corresponde
a gestao abordada pela ferramenta.

Tabela 2 - Relacao dos tipos de gerenciamento de facilities com ferramentas de gerenciamento

Tipos de Gestédo x Ferramentas Archibus FM: Systems Planon Trimble
Ativos 1 1 1 1
Operacao e Manutencao 1 1 1 1
Espaco 1 1 1 1
Ambiental 1 1 1 1
Imével 1 1 1 0
Recursos Humanos 1 1 0 1
Risco 1 0 0 0
Estratégica 0 1 0 0
Informagéo 0 0 0 1
Energia 0 0 0 1
TOTAL 7 7 5 7

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da andlise da Tabela 2, é possivel constatar que: (i) as ferramentas
Archibus, FM: Systems e Trimble Real Estate & Workplace Solutions abordam a
mesma quantidade de gestdo de facilites, porém distintas (7); (ii) quatro tipos de
gestdo se destacam por serem abordados em todas ferramentas analisadas e,
consequentemente, serem os mais explorados pelas empresas de gerenciamento:

de ativos, de operagédo e manutencdo, de espaco e ambiental.

Como visto anteriormente, um dos resultados da Pesquisa Bibliografica foi o
reconhecimento dos tipos de gestao de facilites mais abordados na area académica:
Informacao, Estratégia, Operacdo e Manutencdo, Ativos e Risco. A Figura 12
apresenta a correlagdo entre os principais tipos de gestdo abordados pela Pesquisa
Bibliografica e pelas ferramentas analisadas.
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Figura 12 - Correlacao dos resultados sobre tipos de gerenciamento

\
Pesquisa Bibliografica Ferramentas de gerenciamento

' Ativos i ' Ativos '
|

' Operacéo e Manutencéo ' Operacéo e Manutencéo '

Estratégia Espaco
Informacéo Ambiental
Risco

\ JA J,

Fonte: Elaborado pela autora

A combinacdo dos resultados da Pesquisa Bibliografica e da anélise das
ferramentas de gerenciamento culminou na identificacdo dos dois principais tipos de
gestdao de facilities mais pesquisados e aplicados: gestdao de ativos e gestdo de
operacao e manutencao. Assim, determinou-se que esta pesquisa tera como foco a
gestao de ativos, pois: (i) esse tipo de gerenciamento de facilities apresenta respaldo
em bases soélidas para fundamentar a caracterizacdo do modelo BIM na transicéo do
as-built para operacional; e (ii) apesar da Pesquisa Bibliografica ter apontado uma
maior abrangéncia de estudos académicos sobre a gestdo de informacao e de
estratégia, a andlise das ferramentas resultou em uma maior abrangéncia nos tipos
de gestao de ativos e de operacdo e manutencao, significando que a pratica aborda
mais esses dois tipos de gestdo em relagdo a academia. Desta forma, foi confirmada

a gestao de ativos como foco desta pesquisa.

Os ativos sédo considerados itens que possuem valor real ou potencial” para
uma edificacdo, como por exemplo as maquinas, os equipamentos e o0s
acessorios, gerenciados através de registros (ABNT, 2014, BEST; LANSTON;
VALENCE, 2003).

Como dito anteriormente, na secao 2.1.2, a gestdao de ativos € a gestao de
inventarios, plantas e equipamentos através de registros. Esse tipo de gestado
permite que uma edificacdo obtenha valor a partir dos ativos, alcangcando seus
objetivos organizacionais. Esses objetivos dependem da natureza e finalidade da
edificacao (ABNT, 2014).

7 Um ativo pode fornecer valor real ou potencial para a edificacdo durante sua vida util, que
corresponde ao periodo da criacao do ativo até seu fim (ABNT, 2014).
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Os beneficios da gestédo de ativos, segundo ABNT (2014) incluem:

a. Melhoria do desempenho financeiro, visando retorno de investimento e reducao

de custos a partir da preservacao do valor do ativo;

b. Decisdes sobre investimentos em ativos, o que permite melhoria do processo
de decisoes da edificacao;

c. Gerenciamento de riscos, preocupando-se com a melhoria da saude e

segurancga dos envolvidos com os ativos;
d. Melhoria dos servigos, garantindo melhor desempenho dos ativos;

e. Melhoria da eficiéncia e eficacia, a partir da melhoria dos processos e
desempenho dos ativos.

O principal objetivo dessa gestdo é protocolar a existéncia de varios ativos e
seus custos, mantendo o controle efetivo a partir de aspectos estratégicos (DEVINE,
2003; BEST; LANSTON; VALENCE, 2003). Entre as solucdes integradas, estdo as
ferramentas BIM, nas quais as informag¢des sao vinculadas aos objetos do modelo,
inseridas em suas propriedades, e 0 modelo é reutilizado entre ferramentas. Essa
abordagem tem a vantagem de permitir que a informacao seja acessada facilmente,
bem como de proporcionar a coordenacao de toda a edificacdo através de uma
unica interface (BEST; LANSTON; VALENCE, 2003).

Segundo BS 8210:2012, os principais registros necessarios para gerir 0s
ativos estao apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 - Principais registros de ativos segundo a norma BS 8210:2012 (continua...)

Registro Descricao
Numero de identificacao Numero de cadastro (série ou producao) atribuido ao ativo
Localizagcéo Local do ativo no modelo (ambiente, pavimento)
Expectativa de vida util Prazo de geracéo de beneficios do ativo
Discriminacao Especificacdo detalhada do ativo

Identificacdo de riscos que podem ser causados aos

Identificacao de riscos > w e AT : ;
dentificaga usuarios e a edificacao, advindos do ativo

Modelo Identificacdo do tipo ou fenébmeno fisico do ativo
Fabricante Agente fabricante do ativo
Data da fabricacéo Data especifica na qual o ativo foi fabricado
Distribuidor ou vendedor Agente distribuidor ou vendedor do ativo
Data da aquisicao Data especifica na qual o ativo foi adquirido

Data de instalacéo Data especifica na qual o ativo foi instalado
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Quadro 11 - Principais registros de ativos segundo a nhorma BS 8210:2012 (final)

Registro Descricao

Custo inicial Valor inicial investido ao adquirir o ativo

Pecas para substituicao (ou reserva) usadas para suprir

Pecas sobressalentes 8
¢ danos ou manutencoes

Consumo de energia Desempenho energético previsto do ativo
Ciclo de substituicao Ciclo temporal da substituicdo das pecas ou do ativo
Necessidade de acesso Requisicao da necessidade de acesso ao ativo

Somatoéria das depreciagbes mensais, desde a aquisi¢cao

Depreciacao acumulada . ! .
ep ¢ do ativo até o periodo atual

Valor final apds o tempo de depreciacéao do ativo, desde

Valor apés depreciagéao L ; ;
P P ¢ sua aquisicao até o periodo atual

Tipo e frequéncia de manutencao requisitada para manter

Manutengdo requisitada 0 bom desempenho do ativo

Custo de manutencao Custo da manutencéao requisitada

Tipo de capacitacdo ou informacao necessaria para

Capacitaggo de trabalho exercer o trabalho de reparo ou manutencéo do ativo

Fonte: Baseado na norma BS 8210:2012

A caracterizagdo dos registros (propriedades dos objetos) necessarios para a

gestédo de ativos baseou-se nos registros de ativos, elencados pelo BS 8210:2012

(Quadro 11) e foi realizada gradualmente por meio de 4 Classificacoes:

12 Classificagdo: agrupamento dos registros de ativos em relagdo ao conjunto de
propriedades — identificacdo, zoneamento, tipo, fabricacdo, especificacdes e
operacao;

22 Classificagao: associado do registro a fase do ciclo de vida da edificacdo em
que a informacado € incorporada a propriedade — concepcao, construcdo e
operacao;

32 Classificacao: associagédo do registro ao agente responsavel pelo fornecimento
de informacdes e atribuicbes relativas as informagdes — projetistas,
subcontratados ou proprietarios; e

42 Classificacao: em relagao a caracteristica da informagédo — inerente ao objeto
ou ao processo. A informacado inerente ao objeto significa que ndo depende de
um fator externo para ser associada a propriedade, como por exemplo, 0 numero
de identificacdo. Ja a informacéo inerente ao processo, significa que depende de

algum fator decorrido, como por exemplo, manutencao requisitada.

A 12 Classificacao resultou no agrupamento dos registros de ativos (Quadro

11) em relacdo ao conjunto de propriedades segundo Becerik-Gerber et al. (2012): O

registro Numero de identificagcdo foi associado a propriedade de ldentificacao; o
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registro Localizacdo foi associado a propriedade de Zoneamento; os registros de
Expectativa de vida util, Discriminacdo, Identificacdo de riscos foram associados a

propriedade de Tipo; os registros de Modelo, Fabricante, Data da fabricacao,

Distribuidor ou vendedor, Data da aquisicdo, Data de instalacdo, Custo inicial foram

associados a propriedade de Fabricacao; os registros de Pecas sobressalentes,

Consumo de energia, Ciclo de substituicido foram associados a propriedade de

Especificacao; e finalmente os registros de Necessidade de acesso, Depreciacao
acumulada, Valor apds depreciacao, Manutengao requisitada, Custo de manutengéo

e Capacitacao de trabalho foram associados a propriedade de Operacao.

A Tabela 3, referente apresenta na primeira e na segunda coluna,
respectivamente, os registros de ativos e o agrupamento realizado na 12
Classificacao. Ja nas colunas seguintes, apresenta-se o resultado da 22
Classificacao, onde o valor (1) indica a fase que ocorre a insercdo da informacao no
registro associado, e o valor (0) indica a nao insercdo. Esta atribuicao também foi
inspirada em Becerik-Gerber et al. (2012).

Tabela 3 - Registro de ativos: momento de inser¢dao em relagao a fase do ciclo de vida

22 Classificacéo

FEEBITES (o epieeEnte) Concepcao Construgdo Operagao

Numero de identificacao Identificacao

Localizagéo Zoneamento

Expectativa de vida util

Discriminacao Tipo

Identificac&o de riscos

Modelo

Fabricante

Data da fabricagé@o

Distribuidor ou vendedor Fabricacao

Data da aquisicao

Data de instalacdo

Custo inicial

Pecas sobressalentes

Consumo de energia Especificacao

Ciclo de substituicao

Necessidade de acesso

Depreciacdo acumulada

Valor apés depreciacao

Manutencéo requisitada Operagao

Custo de manutencao

=Rl a1 a1 000000000000

[ellellellellellsllellellellellelelellelellelbaE b bl
OO0 0000 0O= === 2000 0O00O

Capacitacao de trabalho

Total 24% 33% 43%

Fonte: Elaborado pela autora
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Da mesma forma, a Tabela 4, referente a 32 Classificacao, apresenta na
primeira e na segunda coluna, respectivamente, os registros de ativos e o
agrupamento realizado na 12 Classificagdo. Ja nas colunas seguintes, o valor (1)
indica quais agentes sao responsaveis por fornecer as informagdes atribuidas aos
registros associados, bem como quais agente possuem atribuicbes em relagdo a
essas informacdes. Essas atribuicdes envolvem, como por exemplo, colaborar com
outros agentes, providenciar a inclusdo das informag6es no modelo BIM e monitorar
o controle de qualidade do modelo. Por sua vez, o valor (0) indica a nao
responsabilidade por fornecer as informacdes atribuidas aos registros associados,
nem por possuir atribui¢cdes. Esta classificagao foi inspirada em llter e Ergen (2015).

Tabela 4 - Registro de ativos e os agentes envolvidos

32 Classificagao

Projetistas  Subcontratados  Proprietarios
@] o @]

) . < n < n < n

Registros (propriedades) o) 3 ) 3 ) 5

£ &> £ &> £ &

(&} > o > (] >

(0] o) o o) (0] Ko}

£ = = = £ =

o < o < o <<

L L L
Ndmero de identificacéo ldentificagéo 1 1 0 0 1 1
Localizagéao Zoneamento 1 1 1 1 1 1
Expectativa de vida util 1 1 0 1 0 1
Discriminacéao Tipo 1 1 0 1 0 1
Identificacéo de riscos 1 1 0 1 0 1
Modelo 1 1 1 1 1 1
Fabricante 1 1 1 1 1 1
Data da fabricagao 1 1 1 1 1 1
Distribuidor ou vendedor Fabricacéo 1 1 1 1 1 1
Data da aquisicao 1 1 1 1 1 1
Data de instalagdo 1 1 1 1 1 1
Custo inicial 1 1 1 1 1 1
Pecas sobressalentes 0 1 0 1 0 1
Consumo de energia Especificacdgo 0 1 0 1 0 1
Ciclo de substituicao 0 1 0 1 0 1
Necessidade de acesso 0 0 0 0 1 1
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