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RESUMO

Em relacéo as fases de uso, operacdo e manuteng&o,do deBuilding Information ModelingBIM)
visando gerenciamento dacilities encontra-se em estagio de evolucdo. Dentre osipais tipos de
gerenciamento dacilitiesidentificados, destaca-se a gestao de ativosspaisnfoque académico visando

0 BIM encontra-se em ampla discussdo. A gestactidesacontempla a administracdo de maquinas e
equipamentos, através de registros que discrimind#ormacdes relativas a uma ampla gama de
especificacdes, controles e requisitos. Nesse deentd objetivo deste estudo € caracterizar as
transformagfes necessarias na evolugdo do mod&lopBfa uso em gerenciamento de facilities, em
relacdo as propriedades e as informacdes asso@adashjetos do modelo. Os procedimentos adotados
seguiram o delineamento do método estruturalistppssibilitaram: (i) a classificacdo dos registros
necessarios para gerir ativos; (ii) a identificag@&oobjetos associados aos registros de ativogjram
modelo BIM; e (iii) a caracterizagdo do modelo derdo com as propriedades e entradas de informagfes
visando a gestdo de ativos. Como contribuicdegsapta-se a analise comparativa entre 0s regaros
ativos identificados com as informacgdes inseridesabjetos do modelo, e a transformacéo que précisa
ocorrer no modelo BIM analisado para ser utilizadogestdo de ativos. Compreende-se que é possivel
preencher a lacuna de conhecimento entre os rexpuila gestdo de ativos e o0 que o modelo BIM deaand
de informacdes para otimizar o fluxo de integragdim a ferramenta de gerenciamento de facilitiesm Es
pesquisa faz parte de uma dissertacdo de mestrado.

Palavras-chave:BIM, Gerenciamento diacilities, Gestao de ativos.

ABSTRACT

Regarding the use, operation and maintenance ph&sekling Information Modeling (BIM) uses aiming
Facility Management (FM) remain at a stage of etiolu Among the main FM types identified, the asset
management stand out, since the academic appr@aBlM is in a wide discussion. Assets management
includes machines administration and equipmentughoproperties that discriminate information refedi

to a wide range of specifications, controls anduiegments. In this sense, the objective of thidysts to
characterize the transformations required in théBhodel evolution for use in facilities management,
relation to the properties and information assoethtwith the model objects. The procedures adopted
followed the structuralist method outline and emabl(i) the necessary records classification to agm
assets; (ii) the objects identification associateith asset records, in a BIM model; and (iii) thedel
characterization according to the properties andommation inputs aiming at asset management. As
contributions, we present the comparative analysétween the asset records identified with the
information inserted in the model objects, andtthasformation that will need to occur in the BINbdel
analyzed to be used in asset management. The autletieve that is possible to fill the knowledge ga
between asset management requirements and the Rifelmequires information to optimize the
integration flow with the facilities managementltathis research is part of a master's thesis.

Keywords: BIM, Facility Management, Asset Management.
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1 INTRODUCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia, Construgh@®peracdo (AECO) tem sido
influenciada por rapidas transformacgdes tecnol§gidantre as quais a Modelagem da
Informacao da Construcaduyilding Information Modeling- BIM) é a mais recorrente
(EASTMAN et al., 2008). Seus desdobramentos faailib gerenciamento de dados e,
consequentemente, acarretam em projetos com mglfadidade e em uma gestédo da
edificagdo mais confiavel. Atualmente, a implanta¢gé BIM no &mbito académico, se
concentra, principalmente, nas fases de projetmrstucdo do ciclo de vida da
edificacdo. No que se refere as fases de operag@metencdo, a implantagdo do BIM
encontra-se em constante evolucdo (TEICHOLZ, 2@MBTTWILER, 2012), com
crescimento de interesse, entre os pesquisadoossiiltimos dois anos (SANTOS;
COSTA; GRILO, 2017). Segundo Kiviniemi e Codinhd&014), o BIM auxilia no
gerenciamento da edificacdo com a melhoria do deseno das edificagbes a partir de
um gerenciamento mais eficiente. Diante disso, pstquisa possui 0 objetivo de
caracterizar as transformacfes necessarias nacéwotlo modelo BIM para uso em
gerenciamento d&cilities, visando gestdo de ativos, em relacdo as propiésda as
informacdes associadas aos objetos do modelo.

De acordo com d&uropean Committee for Standardisati6EN) EN 15221-1, o
gerenciamento diacilities € a “integracéo de processos, dentro de uma &chiic para
manter e desenvolver servicos que apoiam e melharaficacia de suas atividades
primarias”. Dentre os diversos tipos de gerencrameefacilities , a gestdo de ativos
sera a gestdo abordada nesta pesquisa, pois sequenfcadémico visando a
incorporacdo do BIM encontra-se em ampla discuss@mo encontrado em Mota e
Ruschel (2016), Alwan e Gledson (2015), Kassem.g2815), Motamedi, Soltani e
Hammad (2013), Olatunji e Akanmu (2015) e Patatas €2015).

Os ativos sdo as maquinas, os equipamentos e ss0a08 da edificacdo, gerenciados
através de registros. Na terminologia do BIM, agjui#as, oS equipamentos e 0sS
acessorios da edificacdo equivalem aos objetos ddelm BIM. J& os registros,
equivalem as propriedades desses objetos. Segumolona britanica BS 8210:2012 —
Guide to facilities maintenance managemens principais registros dos ativos
(propriedades dos objetos) séo: numero de idest#io, localizacdo, expectativa de vida
atil, discriminacao, identificacdo de riscos, magefabricante, data da fabricacao,
distribuidor, data da aquisicéo, data de instalacésto inicial, pecas sobressalentes,
consumo de energia, ciclo de substituicdo, necadsidde acesso, depreciacao
acumulada, valor apés depreciacdo, manutencaosieqgia, custo de manutencéo e
capacitacao de trabalho. Esses registros auxilmacompanhamento da gestéo de ativos
a partir de aspectos estratégicos, como decis@ordpra ou locacéo, consideracdes de
seguranca e layout do local (BEST; LANGSTON; VALERR003; DEVINE, 2003).

Contudo, esses registros apresentam falta de bdifeale no armazenamento e no

processo de conversdo do papel ao computador.th gassa necessidade de fornecer
uma abordagem mais confiavel a gestao de ativagraon solucdes integradas com um

anico banco de dados de informac6es (DEVINE, 20B8)te as solugbes integradas,

estdo as ferramentas BIM nas quais as informaé@edsculadas aos objetos do modelo.
Essa abordagem tem a vantagem de permitir qu®@rmaao seja acessada facilmente,
bem como de proporcionar a coordenacdo de todafieagédo através de uma unica

interface (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

Segundo NIBS (2007), BIM pode ser definido como umpresentacao digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma edg#ica usada para compartilhar
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informagdes durante o ciclo de vida da edificacls. informacdes requeridas e
necessarias dependem das fases do ciclo de vigldifdacao. Na fase de concepcao do
projeto, por exemplo, a necessidade de informag@dicas € elevada e a quantidade de
informacfes ndo-graficas € escassa. Essa demdndaamentada na necessidade de
visualizar formas, espacos e objetos, durante eepgdo. Com 0 decorrer do processo,
sao inseridas informacgdes adicionais sobre os ra@ters ambientes e 0s equipamentos,
para auxiliar na execucédo da obra. Para a fasemd#racao, informacdes mais detalhadas
sdo necessarias, como data de aquisicdo, coor@eregarocessos construtivos.
Finalmente, apds a construcdo, a instalacdo estssteos sistemas e equipamentos,
outras informacdes podem ser inseridas no modélbeBdlisponibilizadas nos sistemas
de gerenciamento (TEICHOLZ, 2013).

Considerando as fases de concepc¢éo, construcaceracap do ciclo de vida da
edificacao, Becerik-Gerber et al. (2012) descrewarunjunto de propriedades que deve
ser inserido no modelo BIM, em relacdo a fase dio de vida, aos agentes responsaveis
e a descricao das informacdes, como apresentaQoiadro 1.

Quadro 1 - Descricdo do conjunto de propriedades

Conjunto de Fases do ciclg Agentes o~
- . L Descrigcao
propriedades de vida responsaveis
Informacdes de ~ Projetistas e Normalmente segue padrdes de
. S Concepgao o
identificacdo proprietarios nomenclatura da empresa.
. Referente ao detalhamento dos objefos
~ Projetistas, . . : .
Informacdes de ~ inseridos na fase anterior, seguindo ps
Concepcao subcontratados e ~ :
zoneamento L convencgdes dos fabricantes e da
proprietarios
empresa.
Referente ao aperfeicoamento e
Informacdes de ~ i finalizacé@o das especificacdes dos
. Concepgao Projetistas . ; e
tipos ambientes, equipamentos e materiaid do
modelo.
~ . Inclui informacdes como modelo,
Informacdes de ~ Projetistas e . L .
2 Construgéo ndmero de série, data de aquisicdole
fabricacéo subcontratados . .
validade, fornecedor e garantia.
- Esta relacionada as condigfes de
~ Projetistas, ; S
Informacdes de . funcionamento e atividades, desde p
A Operacao subcontratados e ; ~ . =
especificagfes NP instalagéo até a operagéo e a
proprietéarios ~
manutencao.
~ Inclui, entre outros dados, status dé
Informacdes de = o o NN |
= Operacao Proprietarios | atividades, de manutencao, histérico e
operagao -
reposi¢des de componentes.

Fonte: as autoras

O desenvolvimento desse conjunto de propriedadd¥erenacdes associadas as fases do
ciclo de vida da edificacéo, é realizado em comjwaim a evolu¢cido do modelo BIM em
termos de Nivel de Desenvolvimentioeyel of Development LOD). Segundo AIA
(2013) LOD ¢é o nivel de plenitude das propriedagtéficas e nao-graficas dos objetos
gue compdem o modelo BIM. Existem cinco niveis pgegivos de LOD, do 100 ao 500,
e cada nivel subsequente baseia-se no nivel antrescido de propriedades e
informacdes, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Descri¢cao dos LODs

(LoD 100 ]
eIndicativo de area, altura, volume, localizac&wientacao.
*Podendo ser representados por um modelo 3D owenafde dados.

(LoD 200 ]
*Objetos modelados como sistemas ou conjuntoseemnos gerais de quantidades aproximadas, de
tamanho, de forma, de localizacdo e de orientacéo.

(LoD 300 ]
*Objetos modelados como conjuntos especificos soeci
*Modelo adequado para a geracéo de documentond&uwgio.

(LoD 400 ]
*Objetos modelados como conjuntos especificos,damns de fabricagdo e montagem.
*Os Objetos séo representagfes do projeto propasiequados para a construgéo.

(LoD 500 ]

*Objetos modelados como conjuntos reais e preeisoermos de tamanho, de forma, de
localizacéo, de quantidade e de orientacéo.

Fonte: AIA (2013)

Dessa forma, os beneficios do BIM no gerenciameéetdacilities ndo sdo somente
relacionados a reducéo do custo durante a faspatagio, mas também ao ganho na
qualidade do retorno ao usuario final da edificagdoque as informacdes que sao
transmitidas da fase de concepcao do projeto dragés para a fase de operacdo devem
otimizar a criagédo de listas de equipamentos, alianeum sistema de gerenciamento e
reduzir as solicitacfes de dados durante uma magad€GSA, 2011).

2 METODOLOGIA

Para atender ao objetivo desta pesquisa, adotourstodo estruturalista que a partir de
um fenbmeno concreto, desenvolve um modelo repasen abstrato, atribuindo ao
concreto uma realidade estruturada e relacionadperiéncia em questdo (MARCONI,
LAKATOS, 2010). Desta forma, esse método é aplicadsta pesquisa para: (i)
classificar os registros (propriedades dos objetexessarios para gerir ativos; (ii)
identificar (filtrar e agrupar), no modelo BIM , objetos associados aos registros de
ativos; e (iii) caracterizar o modelo BIM de acombon as propriedades e as entradas de
informac0es, para a finalidade de gestéo de atiZesa caracterizagcédo permite identificar
as transformacdes das propriedades ou informaci@s, mu seja, ndo encontradas.

Dessa forma, sao avaliados os tipos de transfoom@gtal, parcial ou inexistente) que
devem ocorrer no conjunto de propriedades e infodes associadas a cada objeto do
modelo necessario para a gestdo de ativos. A Trmema€do Total significa que a
composicao do modelo e todas as informacfes cantampropriedades dos objetos irdo
requerer insergao para a gestao de ativos. A Tomanat&o Parcial significa que apenas
parte das propriedades dos objetos ou das infoesatgyera ser inserida no modelo BIM
para a gestao de ativos. E finalmente, a Transfgimboexistente, significa que nenhuma
propriedade ou informacao nova devera ser insandaodelo BIM, pois este ja possuira
todos os objetos com propriedades e informacdesseéras para a gestdo de ativos.
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3.1 Classificacéo dos registros de ativos

Os registros de ativos, relacionados em BS 821Q@;2fitam assim classificados e
relacionados na Tabela 1:

» 12 Classificacao - resultou no agrupamento dostregide ativos em relagéo ao
conjunto de propriedades, segundo Becerik-Gerbal. €2012) — identificacéo,

zoneamento, tipos, fabricacéo, especificacfes @0,

» 22 Classificacdo - relativa a fase do ciclo de wil#aedificacdo em que a
informacéo é incorporada a propriedade — concepg@istrucao e operagao;

» 32 Classificacdo - relativa ao agente responséekel pbtencdo insercdo das

informacdes — projetistas, subcontratados ou petipios; e

» 42 Classificacdo - em relacdo a caracteristicafdannacdo — inerente ao objeto
ou ao processo. A informacéo inerente ao objetuifgig que a informacéo nao
depende de um fator externo ou temporal para seciasla a propriedade, como

por exemplo, 0 numero de identificacdo. J4 a inépdo inerente ao processo,

significa que a informacédo associada a propriedsefrende de algum fator

decorrido, como por exemplo, a data de aquisigao.

Tabela 1 — Requisitos de registro de ativos x ClaBsacao das informacoes

22 — Fase do ciclo|] 32- Responsavel | 42 — Caract.
S
Registros 12 9 U g 8 | o o)
(proprgizedades) Conjuntode | 8 | 'S | g £ s | g o %
propriedades | & = | 2 5 8 |2, ED
o 17} e ) O s o=l o8
s| | &l | S| c|les|les
o O o o ) a | o]l E8
Numero de identificagdq Identificaca 1 ( ( 1 10
Localizacao Zoneamentg 1 0 0 1 1 1 1 0
Expectativa de vida util 1 0 0 1 0 0 1 0
Discriminagéo Tipo 1 0 0 1 0 0 1 0
Identificacdo de riscos 1 0 0 1 0 ( ] 0
Modelo 0 1 0 1 1 1 1 0
Fabricante 0 1 0 1 1 1 1 0
Data de fabricacdo 0 1 0 1 1 1 1 0
Distribuidor Fabricacéo 0 1 0 1 1 1 1 0
Data da aquisi¢do 0 1 0 1 1 1 1 0
Data de instalacao 0 1 0 1 1 1 1 0
Custo inicial 0 1 0 1 1 1 1 0
Pecas sobressalentes 0 0 1 0 0 0 0 1
Consumo de energia Especificacdo 0 0 1 Q @ D 1
Ciclo de substituicdo 0 0 1 0 0 0 0 1
Necessidade de acesso 0 0 1 0 0 1 0 1
Depreciacdo acumulada 0 Q 1 @ D 1 D 1
Valor ap0s depreciagao Operacio 0 0 1 @ @ | D 1
Manutenc¢é&o requisitada perag 0 0 1 q ( 1 D 1
Custo de manutencdo 0 0 1 l D L 0 1
Capacitacdo de trabalhg 0 Q 1 ( D 1 0 1
Total em % 24% | 33% | 43% | 57% | 38% | 71% | 57%| 43%

Fonte: as autoras



SIBRAGEC - SBTIC 2017 — de 8 a 10 de Novembro — FORTALEZA - CE

Para preenchimento da Tabela 1, foram atribuidogatiwes 0 e 1, dependendo da
correlacéo de cada registro com os fatores deifitagdio analisados. Na primeira e na
segunda coluna estdo apresentados, respectivanmteegistros de ativos e o
agrupamento realizado na 12 Classificacdo. Ja lasas seguintes apresentam a 22
Classificacao (referente a fase do ciclo de videdificacéo), a 32 Classificagéo (referente
ao agente responsavel) e a 42 Classificacado (nééediecaracteristica da informacéo).

Constata-se, diante da analise da Tabela 1, gaeopasnjunto de propriedades relativo
a gestao de ativos incorporando BIM:

a. a fase que requer maior insercdo de informacOes fase de operacdo (43%),
seguida pela fase de construcao (33%) e concepd&o).

b. todos os agentes estdo envolvidos, sendo os pEmoEe 0s mais requisitados
(71%), seqguido pelos projetistas (68%) e subcadoa (41%);

c. E quase equilibrada a percentagem dos registresi@wscaracteristicas inerentes
ao objeto (57%), portanto independentes de um fatt@rno, com relagcédo aos
registros que possuem caracteristicas dependenfgeckssos (43%), isto €, que
dependem de algum fator ocorrido.

Além disso, foi possivel concluir que dentre osspaess tipos de transformacéao (total,
parcial ou inexistente), sobre o conjunto de pexgfades e informacdes associadas a cada
objeto do modelo BIM necessario para a gestao idesata transformacdo do tipo
inexistente € irreal jA que a inser¢cdo de novawrmbcdes ocorre também na fase de
operacado. Dessa forma, o cenario ideal € a busaarpaimizar a necessidade de incluséao
de novas propriedades, nos objetos do modelo BIM.

3.2 Analise do modelo BIM

O modelo BIM utilizado para andlise neste estudelaivo a uma edificacdo com 21
pavimentos de salas comerciais. A edificacdo enga® atualmente na fase de
construgdo, com previsdo de término em dezemb0#8. A escolha deste modelo é
justificada devido a empresa responsavel pelo engmnento ter a intencao de uso para
gestao de ativos.

O processo de modelagem, que se iniciou na faserd®pcao de projeto, passou por
trés etapas distintas, cada qual com usos espscificmodelo, detalhadas a seguir. Este
processo envolveu projetistas, construtores, sutatados e proprietarios. Na primeira
etapa de modelagem, ainda na fase de concepcamijetopo uso inicial do modelo
visava compatibilizacdo entre disciplinas, detecd@&ointerferéncias e extracdo de
quantitativos. A segunda etapa de modelagem mar@wolugcdo do modelo visando o
uso de acompanhamento da construcdo, detalhamentpratessos executivos e
simulagédo da constru¢do. Na terceira etapa de agelel, momento atual, o uso do
modelo € a obtencado do as-built e o suporte visanglestdo de ativos na fase de uso e
operacao.

Todas as disciplinas e objetos foram modeladosmarfhenta de autoria Autodesk Revit
2016. Entre as 18 disciplinas modeladas, somenpmsguem ativos identificados:

arquitetura, climatizacdo, deteccdo de fumacaalensio elétrica, fontes, instalacédo
hidraulica e instalacdo de combate a incéndio. Rada uma destas disciplinas,
identificou-se quais 0s objetos do modelo tém &alagom a gestao de ativos, ou seja,
quais objetos sdo considerados maquinas e equipas g edificacdo. Em relacdo aos
objetos considerados ativos, a identificacdo dea-partir de trés critérios: (i) objetos

considerados ativos pelo conceito de Best, Lanstovialence (2003), ou seja, as
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maquinas, 0s equipamentos e 0s acessorios daagdiic(ii) objetos que demandam
manutencao preventiva e corretiva; (iii) objetog quossuem valor de depreciacédo. A
Tabela 2 apresenta os objetos do modelo, consimeetVos, agrupados por categorias
semelhantes. Além disso, a partir da geracdo ddamlutomaticas na ferramenta, foi
possivel extrair informagdes do modelo BIM. As tabesubsidiaram a identificacdo de
todos os objetos do modelo e a filtragem daquelesiderados ativos.

Vale ressaltar que o LOD identificado em cada nmdelinculado aos objetos, isto €, o
que dita em qual LOD esta o modelo sdo os objetesoqcompdem. Assim, um modelo
podera ter diversos LODs, dependendo do uso. Alésodsegundo AlA (2013) apenas
o LOD 500 garante que o modelo possa ser utilidadante a fase de uso e operacédo da
edificacdo, sendo possivel alterar e acrescerftamacdes e/ou propriedades de acordo
com a demanda.

Tabela 2 — Andlise dos objetos

Disciplinas Categoria Quantidade LOD
Arquitetura Esquadrias 30 300/ 400
Equipamentos 6 400
Climatizacao Maquinas 2 400
Terminais 1 400
Deteccdo de fumaca Dispositivos 2 400
Instalacéo elétrica Eq_wpar_n_e ntos 5 400
Dispositivos 1 400
Instalacdo de fontes Equipamentos 4 300/ 400
Instalag&o hidraulica Ac_e SSoros L 400
Equipamentos 3 400
Instalacdo de combate contra incéndip Equipamentos 5 400

Fonte: as autoras

Verifica-se, diante da analise da Tabela 2, g)e (haioria das categorias de objetos
possuem LOD 400, pois os objetos das disciplinaseg@resentacdes virtuais do projeto

proposto e sdo adequados para a construcdogeds)categorias apresentam LODs 300
e 400, caracterizando a existéncia de objetos Ho B@D e os demais no LOD 400, no

mesmo modelo.

Diante do apresentado, constata-se que o modeknéhse ndo se encontra adequado
para utilizacdo na gestdo de ativos. Entre asdiplizas analisadas, nenhuma possui
modelos BIM no LOD 500, cenario que implica na ags® de informacdes e/ou
propriedades necessarias para esta gestdo especdgo, na Secdo 3.3 explana-se a
analise do modelo BIM, no sentido de prepara-la paarcar objetos no LOD 500.

3.3 Caracterizagcédo do modelo BIM

A seguir sera apresentada, na Tabela 3, a andisaadielo BIM, considerando a
completude das informacdes e propriedades nasocategle objetos apresentadas na
Tabela 2 segundo os registros da Tabela 1.

O preenchimento da Tabela 3 fundamentou-se dianttadsificacdo de propriedades e
informacdes existentes nos objetos do modelo,zaadi no momento de analise das
tabelas geradas. O valor 1 atribui-se a exist&eiropriedade e da informacao, o valor
0 atribui-se a existéncia da propriedade sem irdgém e o valor -1 atribui-se a
inexisténcia da propriedade e da informacéo.

Ademais, é importante ressaltar que apenas osselgas categorias de equipamentos de
climatizacdo (coluna 3), terminais de ar (coluna Sjispositivos elétricos (coluna 7)
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foram providos de biblioteca de componentes dedeidas pelos proprios fornecedores.
Os demais objetos foram modelados de acordo comfasnacdes existentes nos
projetos executivos disponibilizados.

Tabela 3 — Relacéo entre os registros de ativos € @ategorias dos objetos

S 3 S o
o ‘8'- 9Q + o 2
HEIEIE I EIR:
Objetos de ativos| @ '% Nlg|d|T|® 2l E| =] ¢
= S| O 0| o| @ S| 3| =
S| E|E|e|o| 8| o]l 8|E|8|@
S| S| S| 28| 8|2|5|8lE|E
Sl 9| ol | 3| |G| 2 2 Q
Gl °|c| E|E| 8| ol E|lG| 2| °
. ) Sl | 2| 82| 3| 8| 8| 2| 2
Registros (propriedades) s|le|lF|al2|al5|gldl3
de Ativos | = a|yw gl < L
NUmero de identificacdo d 1 b D P 0 |0 |0 |0 |0 |O
Localizacao 1 (11} 1} 1} 1} 1| 1 13 1y 1
Expectativa de vida (til -1 -1 -1 L 4 41 41 {1 fr1| -1
Discriminacao 0Of 00 00 0 g 0Q 1 D D P O
Identificacao de riscos perigosos o |1 |1 (-1 |-1 |-1n|-1|-1] -1|] -1
Modelo 0O 1] 0] 1] 0of 0o 1 g Qq ) T
Fabricante of 1 o 1 4 9 ¢ o6 b p Jog
Data da fabricacéo -1 -1 4 414 414 1 1 1 -1 -1 -1
Distribuidor 1) -4 -2 -1 -3 -4 o -1 -1 -1 -1
Data da aquisicdo -1 L 4 414 44 1 1 -1 -1 -1
Data de instalacédo I A Y e
Custo inicial -0 -1 -1 - 4 -1 -1 -1 -1 o4 11
Pecas sobressalentes -1 -1 |]-1 |j-1 -1 ]2 )-1)-1) 1|4
Consumo de energia D 1L 1 1 1 1 -2 |-1 |-1 |-1 |-1
Ciclo de substituicao -1 -1 -1 4 414 1 1 R 1 -1l
Necessidade de acesso 1| -1| -1| -1 -1} -1 -1 -y -1 -1 -1
Depreciagcao acumulada 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 |11
Valor ap6s depreciagao 4 41 1 1 1 -1 -1 -1 (-1 |-
Manutencao requisitada D 1 1 1 1 -1 -1 -1 (-1 |4
Custo de manutencao 1 41 1 b1 1 -1 -1 -1 |- | -1 -
Capacitagdo de trabalho 1) -1} 1) -1 1) -4y -1 -y -1 -1 ]
% Propriedades preenchidas (1) 0/2]0[]2]0]|0[|1]0]|]0]0]0] 9%
% Propriedadesndopreenchidas Q) 3 | 1 | 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 ]| 2| 2]|22%
% Propriedades inexistentes(-1) | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6| 6| 6| 6| 6Y%

Fonte: as autoras

A partir da analise da Tabela 3, verifica-se qulea(maioria das propriedades sao
inexistentes (69%) — seguido das propriedades r@mphidas (22%) e das propriedades
preenchidas (9%) —, o que indica a necessidadavi a insercéo de novas propriedades
para atender aos registros necessarios; e (iibgtos providos pelos fornecedores
possuiam mais propriedades preenchidas que osslebjatos modelados a partir dos
projetos executivos, pois as informagdes encontnes@inseridas nos objetos.

Relacionando a Tabela 1 (Modelo Representativo) @dmbela 3 (Modelo Estudado), é
possivel constatar que para o modelo BIM estud@da:fase que requer maior esforgo
de insercdo de informacdes é a fase de operac@oificado através dos registros
Necessidade de acesso, Depreciacdo acumulada, faerdepreciacdo, Manutencdo
requisitada, Custo de manutencdo e Capacitac&alubdo; (i) os proprietarios sao 0s
agentes com maior esforco para fornecer as infdyesagverificado através dos registros
Numero de identificacdo, Localizacdo, Modelo, Fadmte, Data da fabricacéo,
Distribuidor ou vendedor, Data da aquisicdo, Daw idstalacdo, Custo inicial,

Necessidade de acesso, Depreciacdo acumulada, &faierdepreciacdo, Manutencao
requisitada, Custo de manutencao, Capacitaca@blalho; e (iii) o esforco de insercao
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de informacdes inerentes ao processo sera maioo qie insercdo de informacdes
inerentes ao objeto - verificado pelos registragm@Bsobressalentes, Consumo de energia,
Ciclo de substituicdo, Necessidade de acesso, Eiapé® acumulada, Valor apos
depreciacdo, Manutencao requisitada, Custo de eragdd, Capacitacao de trabalho.

Finalmente, avaliando-se o quéo preparado estaniadelo BIM estudado, para o uso de
gestdo de ativos, constata-se que sera precispareaima transformacao parcial. Esta
transformacdo parcial envolve o esforco de nédo stem® preenchimento de
propriedades, mas também a criacdo de propriedagadir da edicdo das familias dos
objetos de ativos, para que estes atinjam o LOD 500

4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi realizada, na presente pesquisa, a caractgéazigs transformacdes necessarias na
evolucdo do modelo BIM, visando a gestdo de atigosrelacdo as propriedades e as
informacBes associadas aos objetos do modelo. ¥ par método estruturalista, foi
possivel associar cada registro necessario paeatdogde ativos com 0s conjuntos de
propriedades — identificacdo, zoneamento, tipajdabdo, especificacdo e operacédo — e
as classificagbes das informagbes — fase do cielovida, agente responsavel e
caracteristicas inerentes ao objeto ou ao processo.

Essa associacdo (Tabela 1) estabeleceu um Modeledeatativo e evidenciou que a
fase que requer maior insercao de informactesgeade operacado. Além disso, mostrou
qgue 0s proprietarios sdo o0s agentes com maior neapilidade de fornecer as

informacdes; e que existe um quase equilibrio emtyéstros possuem caracteristicas
inerentes ao objeto e ao processo. Esse Model@&ayativo, aplicado para caracterizar
ao modelo BIM existente, confirmou no modelo estiodque a fase de operacao requer
maior esfor¢co de insercdo de informacgdes, e queraietarios sdo 0s agentes com
maior esfor¢co para fornecer as informacfes. Contadacaso estudado, o esfor¢co de
insercdo de informacbes inerentes ao processo rsair@r que o de inser¢cdo de

informacdes inerentes ao objeto.

Além disso, a partir da identificacdo dos objet®@sitivos do modelo BIM existente e dos
LODs dos objetos nele contidos, verificou-se a@naédancia do LOD 400, coerente com
0s objetivos iniciais do modelo: extragdo de quaio, verificacdo de interferéncias e
analise de processos construtivos. Contudo, visangestao de ativos, para atingir o
LOD 500 demandado, requerer-se-a4 uma transformee@ial dos objetos existentes.
Foram entdo qualificadas quais propriedades prémisaser criadas, bem como quais
propriedades requeriam o preenchimento de inforesag@os objetos do modelo BIM

(Tabela 3).

Como conclusdo, para um modelo BIM que visa o gimerento defacilities, é
recomendado que as propriedades dos objetos sdmsasdesde o inicio do ciclo de
vida da edificagédo, pois facilita a insercao deorimfacoes ao longo do processo de
modelagem. Com isso, é possivel obter um modelo ldstarico de informacgdes que
auxilia em tomadas de decisfes para a gestao @adéasso e operacdo. Além disso, o
fato das informacfes serem caracterizadas tantm dosrente ao objeto como ao
processo, indica que essas informagfes ndo precsarnmseridas apenas na fase de
operacdo, mas sim desde a fase de concepcéao @topisgo também garante que todos
0s agentes envolvidos durante o processo de maeselagjam responsaveis por essa
insercao de informacdes nos objetos do modelo BIM.

Como sugestao a trabalhos futuros, visa-se a arddisiso de padrdes abertos, como o
IFC (Industry Foundation Classp o COBie Construction Operations Building
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Information Exchangepara auxiliar no processo de criagcdo de novaprigdades e
insercao de informagdes. Acredita-se que, com alegmadroes abertos, € possivel obter
as propriedades desejadas desde o comeco do eiclaa da edificacdo, reduzindo
assim, o esfor¢o de criacdo e preocupando-se apemaa insercao de informacoes.
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