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RESUMO

Considerando o ciclo de vida de uma edificacdo, o Building Information Modeling (BIM) é
aplicado nas primeiras fases do ciclo, ou seja, nas fases de concepcdo, projeto e
construcdo. Porém, na fase de operacdo da edificacdo, o BIM ainda se encontra pouco
explorado, tanto na drea académica como na drea prdtica da construcdo civil. Este artigo
faz parte de uma pesquisa de mestrado, cujo objetivo € caracterizar o modelo BIM e as
informacdes necessdrias para o Gerenciamento de facilities, visto que esse € um passo
fundamental para inicio do uso do BIM em gerenciamento. Este artigo restringir-se-& a
apresentar a pesquisa bibliogrdfica realizada como etapa inicial da dissertacdo de
mestrado, visando idenfificar o conhecimento académico de BIM integrado ao
Gerenciamento de facilities a partir da caracterizacdo do método de pesquisa utilizado, os
tipos de gestdo de facilities e o nivel de maturidade de implantacdo do BIM em operacdo.
Como resultado, identificou-se que o estdgio atual do conhecimento é delimitado das fases
inicial e de gestdo da incorporacdo de BIM no Gerenciamento de facilities, e que as
pesquisas tém um cardter prdatico demandando uma transicGo para a proposicdo de
inovacoes. Aponta-se também um interesse latente, em gestdo e manutencdo predial.

Palavras-chave: BIM. Gerenciaomento de facilities. Revisdo da literatura.

ABSTRACT

Considering the lifecycle of a building, Building Information Modeling (BIM) is mostly applied
fo the first phases of the cycle, i.e., design and construction phases. However, in operation
phase, BIM is still little explored in both academic and practical areas of civil construction. This
paper is part of a master’s research, which goal is to characterize the BIM model and all the
necessary information to Facilities Management since this is a fundamental step to infroduce
the use of BIM in management. This paper focused on presenting a bibliographic research as
the first step of a master’s research and aiming at identifying the academic knowledge of
BIM integrated to Facility Management through the characterization of the research
method, the types of facilities management and the maturity level of BIM implementation in
operation. As a result, it was identified that the current state of knowledge is delimited on the
initial phase and on that related to BIM's incorporation handling in facilities management and
that, the research has a practical character, demanding a transition to the proposition of
innovation. It Was also identified a potential interest for research in the area of management
and building maintenance in Brazil.
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1 INTRODUCAO

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information Modeling
— BIM) pode ser definida como sendo “uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar
modelos de construcdo” (EASTMAN et al, 2014). Para que o BIM seja
implantado com sucesso, € preciso que as pessoas envolvidas Nos processos
de producdo, comunicacdo e andlise estejam conscientes dos usos das
informacdes inseridas no modelo BIM (CIC, 2011).

De acordo com CIC (2013), esses usos referem-se a métodos ou estratégias
para a aplicacdo de BIM durante o ciclo de vida da edificacdo para atingir
um ou mais objetivos especificos. CIC (2011) categoriza os usos de BIM para
o planejamento, o projeto, a construcdo e a operacdo. Sob esta otica e
considerando aspectos da implantacdo de BIM nas etapas de projeto e
operacdo, CIC (2013) classifica mundialmente o nivel de maturidade no uso
de BIM, em projeto como mediano (ou definido), e em operacdo como
inicial. Esta referéncia considera o nivel de maturidade no uso de BIM em
projeto como mediano, pois este uso ¢é extensivo, porém com
compartihamento limitado entre intervenientes. J& o nivel de maturidade no
uso de BIM em operacdo é considerado inicial, pois no momento atingiu-se
somente a modelagem de informacdo na forma do modelo as-built BIM que
€ assim recebido para o gerenciamento de facilities.

1.1 Gerenciamento de facilities

O International Facility Management Association (IFMA, 2015) define
gerenciamento de facilities como a “integracdo de processos, dentro de
uma organizacdo, para manter e desenvolver servicos que apoiam e
melhoram a eficdcia de suas atividades primdrias”. Em outras palavras, o
gerenciamento de facilities permite a coordenacdo conjunta de pessoas,
atividades e espacos, o que resulta em vantagens para toda organizacdo.

Para Best, Langston e Valence (2003), o Gerenciamento de facilities envolve
diversos tipos de gestdo, entre eles: estratégica, do espaco, da informacdo,
do risco, de recursos humanos, de financas, de operacdo e manutencdo, do
imovel, de posse e de qualidade.

+ A gestdo estratégica € uma gestdo baseada em metas capazes de
prever futuras necessidades da instalacdo e de desenvolver solucoes
antecipadas, como identificacdo de valor, andlise de custo-beneficio,
avaliacdo de risco e negociacdoes (THEN, 2003);

« A gestdo do espago é usada para determinar a quantidade e as
dimensdes dos espacos de uma organizacdo, com a finalidade de
monitoramento, realocacdo e redimensionamento (MUIR, 2003);

» A gestdo da informagdo abrange inovacdes de base tecnolégica que
automatizam processos e sistemas, como edificios inteligentes, sensores
de monitoramento e softwares integrados (SMITH, 2003);

« A gestdo do risco envolve processos de identificacdo e andlise de
riscos, que buscam propostas para evitar ou até anular o risco (BAJAJ,
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2003);

» A gestao de recursos humanos tem o objetivo de obter o melhor
empenho e resultado do frabalho dos funciondrios, através de
estratégias motivacionais e treinamentos (WILKINSON; LEIFER, 2003);

A gestdo financeira € o equilibrio entre custo e beneficio, através
ferramentas como previsdo econdémica, quantificacdo, contabilidade,
comunicacdo e monitoramento, com o objetivo de maximizar o
retorno do investimento (LANGSTON, 2003);

« A gestdo de operagdo e manutengdo € o conjunto de atividades que
permitem que uma organizacdo funcione ininterruptamente e com
eficacia, pois garante o funcionamento adequado de servicos e
equipamentos que possuem a necessidade de manutencdo regular
(HASSANAIN; FROESE; VANIER, 2003);

+ A gestdo do imovel refere-se a gestdo do investimento aplicado ao
imével, como a compra, aluguel, expansdo, descentralizacdo ou
reforma, com o objetivo de maximizar o retorno do investimento para
a organizacdo (DEWULF; DEPUY; GIBSON, 2003);

» A gestao de ativos € a gestdo de inventdrios, plantas e equipamentos
através de registros que listam informacdes como: detalhes de
especificacdo, as datas de aquisicGo, nimero de série, seguros,
garantia, localizacdo (DEVINE, 2003);

« A gestdo da qualidade busca uma melhor qualidade de servico,
através da identificacdo dos principais indicadores de desempenho e
do registro de tendéncias desses indicadores (VALENCE, 2003).

Para controle dessas gestdes, os responsaveis contam com sistemas proprios,
com a finalidade de maximizar a eficiéncia do processo (BARRETT; BALDRY,
2003). Dentre os principais sistemas de informacdes citados por Teicholz
(2013), os que se destacam na drea de Gerenciamento de facilities, sdo:
Sistema Computacional de Gerenciamento de Manutencdo (Computerized
Maintenance Management System — CMMS) e Gestdo de Facilities Assistida
por Computador (Computer-Aided Facility Management — CAFM).

Esses sistemas possuem a capacidade de gerenciar e transferir dados entre si
e entre outros aplicativos grdficos e ndo graficos (TEICHOLZ, 2001). Contudo,
nem sempre essa integracdo é bem sucedida, o que resulta na necessidade
do uso de padrdes abertos, como o Construction Operations Building
Information Exchange (COBle), para assegurar o interc@Gmbio dessas
informacdes (TEICHOLZ, 2013). Outra forma de melhorar a integracdo € o uso
do BIM, cujo objetivo é gerenciar dados da edificacdo para proporcionar
ambientes de frabalho eficientes (JORDANI, 2010).

1.2 BIM integrado ao Gerenciamento de facilities

Eastman et al. (2014) observa que a industria da Construcdo Civil, com foco
no gerenciamento de facilities, “"encontra-se nos primoérdios do uso do BIM”.
Corroborando com esta afirmativa, CIC (2013) aponta que o caminho a ser
percorrido na aplicagcdo de BIM em operacdo € longo, requerendo ainda a
implantacdo de métodos que passam pelos seguintes estdgios: de gestdo,
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de definicdo, de gestdo da qualidade e da otimizacdo.

» Na gestao sdo relativos ao registro das informacdes referentes aos usos
de operacdo no modelo de BIM as-built.

« Na definigdo sdo relativos & manutencdo manual dos dados no
modelo BIM para operacdo.

« Na gestdo da qualidade sdo relativos a integracdo direta entre o
modelo BIM e sistemas de operacdo.

* Na otimizagado sdo relativos d manutencdo em tempo real do modelo
BIM por meio de sistemas de operacado.

O relatério “The Bussiness Value of BIM for Constructions in Major Global
Markets” (MCGRAW, 2014) diagnosticou o Brasil com baixa percentagem
(27%) declarada de atividades BIM na fase de pods-construcdo - relativo ao
registro de informacdées no modelo — em relacdo aos outros paises — Canadd
(53%), a Nova Zelé@ndia (47%) e a Coréia do Sul (25%). Contudo aponta-se,
dentre as construtoras consultadas, que existe o interesse em adicionar
informacdo de operacdo e manutencdo no modelo BIM entregue o
proprietdrio. A Figura 1 apresenta os niveis de maturidade da
implementacdo de BIM em operacdo segundo CIC (2013) destacando em
cinza o estagio atual de implementacdo denotado por Eastman et al. (2014)
e CIC (2013), sendo confirmado para o Brasil por McGraw (2014).

Figura 1 — Niveis de maturidade do processo de implantacdo de BIM
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Fonte: adaptado de CIC (2013).

1.3 Objetivo

O objetivo deste estudo é identificar o estdgio atual do conhecimento
académico referente a incorporacdo de BIM em Gerenciomento de
facilities, por meio da pesquisa bibliogrdfica. Identificar-se-a nos estudos: o
método investigativo, o nivel de maturidade da implantagcdo de BIM em
operacdo e os tipos de gestdo.

2 METODOLOGIA
De acordo com Gil (2010), uma pesquisa bibliografica segue o seguinte
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delineamento, partindo da escolha do tema e formulacdo do problema: (i)
levantamento bibliogrdfico preliminar; (i) elaboracdo do plano provisério de
assunto; (i) busca das fontes; (iv) leitura do material. A escolha do tema e
formulacdo do problema foram apresentadas anteriormente na introducdo
e objetivo da pesquisa.

Como levantamento preliminar, buscou-se conhecer as pesquisas de
gerenciamento de facilities existentes no Brasil, em termos de dissertacdes e
teses defendidas, para se ter uma visdo do interesse em pesquisa sobre o
tema desassociado a énfase de BIM. Buscando-se desta forma, encontrar
possiveis nichos de interesse de aplicacdo do BIM nesta drea. Para isso,
realizou-se um levantamento na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) do Instituto Brasileiro da Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT) - http://bdtd.ibict.br/vufind/. Os termos utilizados nas
buscas foram: gerenciamento de facility, gerenciamento de facilities,
operacdo e manutencdo, gestdo da manutencdo, gestdo da operacdo,
gestdo predial e manutencdo predial — em todos os campos de busca.

A elaboracdo do plano provisorio de assunto envolveu a identificacdo das
bases de dados digitais, nas quais foram feitas as buscas das fontes
abrangendo BIM e Gerenciamento de facilities. As bases de dados digitais
consideradas foram: American Society of Civil Engineering (ASCE), Web of
Science, Science Direct e Scopus. Além disso, realizou-se a designacdo dos
termos de busca. Foram eles: BIM, Building Information Modeling, FM, facility,
facilities, facility management, facilities management, handover, COBle,
CAFM, Computed-Aided Facility Management, CMMS e Computerized
Maintenance Management System.

Na busca das fontes, foram definidos os critérios de inclusdo e exclusdo dos
trabalhos obtidos, estabelecidos da seguinte forma: (i) necessdrio conter ao
menos no titulo ou nas palavras-chaves os termos BIM ou Building Information
Modeling e um dos seguintes termos: FM, facility, facilities, facility
management, facilities management e handover,; (i) necessdrio conter ao
menos no titulo, nas palavras-chaves ou no resumo a combinagcdo dos
termos BIM ou Building Information Modeling com um dos seguintes termos:
COBle, CAFM, Computed-Aided Facility Management, CMMS e
Computerized Maintenance Management System; (iii) necessdrio encontrar-
se no intervalo tfemporal de 2000 a 2016; e (iv) ter texto completo disponivel
para consulta em meio eletrdnico. O intervalo temporal escolhido é
justificado pela publicacdo do livro Building Product Models: Computer
Environments, Supporting Design and Construction (EASTMAN, 1999)2 até o
cendrio atual deste artigo.

Durante a leitura do material, foram idenfificados os trabalhos que
pertenciam a drea de conhecimento Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operacdo (AECQO). Nessa leitura, identificaram-se os métodos utilizados em

2 Building Product Models: Computer Environments, Supporting Design and Construction foi o primeiro
livro de Charles M. Eastman publicado que aborda o modelo de produto da construcdo, como uma
nova forma de representacdo digital para os setores de AECO.
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cada trabalho, os niveis de maturidade do processo de implantacdo de BIM
em operacdo, descritos anteriormente (Figura 1), e qual fipo de
gerenciamento de facilities o estudo abordava. Para organizacdo e
quantificacdo dos resultados, foram feitos fichamentos dos artigos
encontrados, incluindo na ficha - além do método, nivel de maturidade e
tipo de gestdo - o titulo, tema e referéncia.

3 ANALISE DOS DADOS

No levantamento preliminar identificaram-se 224 resultados, sendo 184
dissertacoes e 40 teses, em 43 dreas distintas de concentracdo. As dreas de
mais destaque foram: Engenharia Civil (40 resultados — 18% da amostra),
Engenharia de Producdo (28 resultados — 13% da amostra) e Engenharia
Mecdénica (27 resultados — 13% da amostra). Dentre os 40 estudos em
Engenharia Civil, destacaram-se 8 estudos, entre teses e dissertacoes, que
abordavam manutencdo predial (CARLINO, 2012; DARDENGO, 2010; FERRAZ
JUNIOR, 2009; GOMES JUNIOR, 2012; MAKISHIMA, 2011) e os seguintes tipos de
gestdo de facilities: gestdo estratégica (SANTOS, 2012), gestdo da operacdo
e manutencdo (WEBER, 2012) e gestdo de ativos (MARAN, 2011).

Os resultados quantitativos em termos de artigos cientificos, obtidos da
elaboracdo do plano provisério de assunto e busca das fontes, compdem a
amostra final desta pesquisa bibliografica, sendo: 62 artigos na ASCE, 43 na
Web of Science, 19 na Science Direct e 309 na Scopus; resultando um total
de 352 artigos. Este valor total desconsidera os resultados repetidos nas e
entre bases de dados. Dos 352 artigos, 83 ndo estavam acessiveis para
consulta em meio eletrénico, restando 269 trabalhos.

Sobre essa amostra, procedeu-se a distribuicdo em relagcdo 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 bibliogrdfica apenas aos 111 artigos de periddicos, por considerar

ser quantitativamente expressiva e qualitativamente rigorosa por incluir
trabalhos j& revisados por pares.

Sobre a amostra final de 111 artigos de periddicos, realizou-se a leitura do
material e verificou-se que 39 pertenciom 4 drea de conhecimento de
saude e humanas, restando 72 artigos da drea de AECO. A

Verificou-se, dentre os 72 artigos, que 19 ndo correspondiom ao tema em
estudo, ou seja, BIM integrado ao Gerenciamento de facilities, mas sim a
temas semelhantes como BIM com simulacdo energética, BIM com
avaliacdo do ciclo de vida, aplicacdes e implementacdes de BIM, entre
outros. Desta maneira, somente 53 trabalhos foram para a fase de leitura
analitica.

Figura 2 apresenta, entre os 72 artigos da drea de AECO, quais os periddicos
cientificos responsdaveis pelas publicacdes e a quantidade de artigos
publicados em cada.

Verificou-se, dentre os 72 artigos, que 19 ndo correspondiom ao tema em
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estudo, ou seja, BIM integrado ao Gerenciamento de facilities, mas sim a
temas semelhantes como BIM com simulacdo energética, BIM com
avaliacdo do ciclo de vida, aplicacdes e implementacdes de BIM, enfre
outros. Desta maneira, somente 53 trabalhos foram para a fase de leitura
analitica.

Figura 2 — Periddicos cientificos internacionais
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Fonte: O autor

Dentre as pesquisas avaliadas na fase de leitura analitica, os métodos
utilizados foram (Figura 3): 59% Estudo de Caso, 18% Pesquisa Bibliografica,
11% Levantamento, 7% Pesquisa Construtiva e 5% Pesquisa Experimental. Esta
andlise demonstra que as pesquisas voltam seu olhar para a pratica (estudos
de caso e levantamentos) e € incipiente a proposicdo e validacdo de
inovacoes (experimentos e construtivos).
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Figura 3 - Métodos utilizados
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Fonte: O autor

Em relacdo aos tipos de Gerenciamento de facilities (Figura 4) observa-se
que os artigos analisados fratam as seguintes gestdes: 38% Informacdo, 25%
Estratégia, 17% Operacdo e Manutencdo, 12% Ativos e 8% Risco. Verifica-se
que os estudos analisados indicam maior énfase da integracdo de BIM com
trés tipos de gestdo: de estratégia, informacdo e operacdo e manutencdo.

Figura 4 - Tipo de gerenciamento de facilities
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Fonte: O autor

Observou-se que: (i) a gestdo estratégica envolve, principalmente, a
previsdo de futuras necessidades da edificacdo, e o desenvolvimento
antecipado de solucdes (CAVKA; STAUB-FRENCH; POTTINGER, 2015) (i) a
gestdo da informacdo é visada, principalmente por conta da integracdo de
softwares e automatizacdo dos processos e sistemas (OSELLO; MACII, 2012;
KANG; HONG, 2015); (ii) a gestdo de operacdo e manutencdo atenta-se
com o funcionamento ininterrupto e eficaz de uma organizacdo (FASSI et al.,
2015; LUCAS; BULBUL; THABET, 2013q).

A amostra avaliada aponta que, em relacdo aos niveis de maturidade do
processo de implantacdo de BIM em operacdo (Figura 5), os estudos
abordam as seguintes fases: 64% Inicial, 36% Gestdo, 31% Gestdo da
Qualidade, 10% Definicdo e 3% Otimizacdo.
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Figura 5 — Nivel de maturidade
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4 CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi identificar o estdgio atual do conhecimento
académico referente a incorporacdo de BIM em Gerenciomento de
facilities. Foi realizada uma pesquisa bibliografica.

Na etapa preliminar da pesquisa levantou-se as teses e dissertacdoes
brasileiras em Gerenciamento de facilities sem o uso e aplicacdo de BIM.
Destacou-se na drea de Engenharia Civil o assunto de manutencdo predial e
os seguintes fipos de gestdo de facilities: estratégica, da operacdo e
manutencdo, e de ativos. Verificou-se que a drea de salde tem interesse em
pesquisa voltada ao Gerenciamento de facilities.

O processo de busca das fontes, de critérios de inclusdo e exclusdo, e de
leitura do material, da pesquisa bibliogrdfica no universo internacional,
resultou na identificacdo dos principais periddicos cientificos internacionais
qgue veiculam resultados de pesquisa no tema. Estes periddicos sdo:
Automation in Construction e Journal of Computing in Civil Engineering. Em
relacdo aos métodos utilizados destacou-se o emprego de Estudo de Caso.
Esta andlise demonstra que as pesquisas voltam seu olhar para a pratica e é
incipiente a proposicdo e validacdo de inovacodes. Infere-se que a pratica,
por meio dos estudos de caso, tem o que demonstrar e indica estar a frente
da academia neste assunto.

Em relacdo aos tipos de Gestdo de facilities observou-se que os estudos
analisados indicam maior énfase da integracdo de BIM com 1trés tipos de
gestdo: de estratégia, operacdo e manutencédo e informacdo. E importante
ressaltar gestdo da informagcdo surge quando BIM € incorporado co
Gerenciamento de facilities.

Em relacdo aos niveis de maturidade do processo de implantacdo de BIM
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em operacdo, os estudos abordam na maioria: a Fase Inicial e a Fase de
Gestdo da implantacdo, o que caracteriza a incorporacdo do BIM em
Gerenciamento de facilities ainda embriondria.

Conclui-se, dessa forma, que o estdgio atual do conhecimento académico
de BIM no Gerenciamento de facilities estd voltado as fases Inicial e de
Gestdo da incorporacdo e que as pesquisas académicas tém um cardter
pratico demandando uma transicdo para a proposicdo e validacdo de
inovacoes.
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