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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo explorar uma estrutura de requisitos
para aplicagao de projeto baseado em Building Information Modeling (BIM) de modo
a gerar modelos adequados ao uso no gerenciamento da manutencdo e operagéo
de edificios. Para isso foi feita uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
separando os artigos de acordo com os eixos tematicos. O objetivo foi de identificar
as lacunas nos temas abordados e as ferramentas mais utilizadas em estudos de
caso para verificar as tendéncias de utilizagdo em modelos BIM aplicados ao
Facility Management (BIM-FM). Paralelamente, foi realizada uma survey, visando
estabelecer um benchmark da percepgéo e consciéncia atual do BIM aplicado ao
FM no Brasil. Além disso, foi feito um estudo de caso, utilizando um projeto piloto
em BIM, LOD 350, que foi atualizado para a utilizagdo em atividades de manutengéo
e operacgdo. Também foi exposto como o setor de manutencdo e operagdo opera
atualmente (as-is) e, futuramente, como podera melhorar (fo-be) com a utilizagdo do
BIM aliado a um software de Facility Management para auxiliar no gerenciamento
das atividades de manutengéo e operagéo das edificagdes. Com os resultados da
revisdo da literatura, survey e do estudo de caso, efetuou-se a triangulagcdo de
dados, para a validagdo do método proposto na presente pesquisa. A ferramenta
BIM mais utilizada nos estudos foi o Revit e, para FM, o padrdo COBie. Ha uma
lacuna quando se trata de custos na implementagdo, operagdo e normatizagéo do
BIM para FM, abrindo espago para pesquisas sobre o assunto.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Facility Management. Manutengao e
operacéo de edificios.



ABSTRACT

This research aims to explore a structure of requirements for the application
of a project based on Construction Information Modeling (BIM), to generate models
suitable for use in the management of the maintenance and operation of the building.
For this, we made a Systematic Literature Review (RSL) that explores the articles
according to the thematic axes. The objective is to identify the gaps in the topics
covered and the tools most used in the case studies to verify the usage trends in the
BIM models applied to Facility Management (BIM-FM). At the same time, we take a
survey to establish a benchmark of the current perception and awareness of BIM
applied to FM in Brazil. Besides, we developed a case study, using a pilot project at
BIM, LOD 350, which was updated for use in maintenance and operation activities. It
also exposes how the maintenance and operation sector currently operates (as-is)
and, in the future, how it can improve (to-be) with the use of BIM combined with
Facility Management software to assist in the maintenance and operation
management of buildings. With the results of the literature review, research, and
case study, data triangulation was carried out to validate the method proposed in this
research. The most used BIM tool in the studies was Revit and, for FM, the COBie
standard. There is a gap concerning the costs of implementing, operating, and
standardizing BIM for FM, opening space for research on the subject.

Keywords: Building Information Modeling. Facility Management. Maintenance and
operation of buildings.
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1 INTRODUGAO

No Brasil & possivel observar que, ao longo dos ultimos anos, os
proprietarios de edificios e construtores tém se preocupado em planejar a fase de
construcdo, com o objetivo de viabilizar economicamente a constru¢gdo de uma
edificacdo. Pensava-se que esta era a fase em que se gastava mais recursos
financeiros durante todo o ciclo de vida da construcdo. Ndo se pensava em
gerenciamento de instalagdes ao longo de sua vida util.

Nesse sentido, percebe-se que no periodo de poés-ocupagdo de uma
edificagdo, o0s inconvenientes resultantes da inexisténcia de atividades de
manutengdo preventiva e periddica ameagam o sentimento de seguranca dos
usuarios. Apesar disso, as atividades de manutencao sdo vistas como um problema
financeiro de baixa prioridade, ao invés de serem consideradas como um
investimento, pois retardam o envelhecimento e agregam valor ao produto imobiliario
(BARBOSA,; PUSCH, 2011).

Em primeiro lugar é importante esclarecer as etapas do ciclo de vida de uma
edificacdo que, segundo Degani e Cardoso (2002), s&o divididas em cinco partes:

* Planejamento — fase inicial do ciclo de vida de um edificio na qual o
empreendimento esta sendo concebido. Nesta etapa séo realizados estudos de sua
viabilidade fisica e econ6mica. Alem disso, os projetos, as especificacbes e a
programacao das atividades construtivas sdo elaboradas;

* Implantagcdo — é a fase da construgdo propriamente dita, da producdo do
produto edificio;

* Uso — é a fase de operagdo do empreendimento, etapa em que este &
ocupado por seus usuarios;

* Manutencdo — é a fase cuja atividade tem origem na necessidade de
reposicao de componentes que atingiram o final de sua vida util, ou entdo a
necessidade de corre¢cdo de falhas de execugdo, manifestacbes patologicas, ou
ainda a modernizagdo de um empreendimento e sua adequacao as alteracdes de
comportamento do usuario ou a sua finalidade;

* Demolicdo ou desmonte — é o processo de desmonte devido a inutilizagéo
de um edificio.

A manutencdo de um edificio engloba as atividades que os gerentes de
instalagdes desempenham para garantir que as instalagdes continuem a cumprir
suas funcdes pretendidas. O periodo de manutencéo e operagéo é o mais longo no
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ciclo de vida de um edificio, no qual a maioria das despesas naturalmente se
acumulam (LEE; AKIN, 2011).

A vida util e os niveis de desempenho dos sistemas que compdem uma
edificacdo s&o fatores que justificam o investimento na aplicagdo de recursos
publicos e privados para a manutengao predial. A durabilidade das edificacbes esta
ligada diretamente a rotina de manutencdo e custos, impostos pela forma de
utilizagdo pelo usuario. Observa-se, em geral, que os administradores de
manutencgdo predial ndo veem a necessidade de aplicar uma manutengao planejada,
organizada e especializada (ARAUJO, 2015).

Segundo Sousa (2013), na fase de gerenciamento de instalagbes, muitas
vezes sao utilizados processos de troca de informagdo baseados em suportes de
papel com inerente perda de tempo no que se refere a rapidez de passagem dessa
informac&o entre os intervenientes no processo. Em comparagdo com uma troca de
informag&o em formato eletrénico, o processo torna-se mais rapido e com um maior
controle sobre essa informacéo (SOUSA, 2013).

O pessoal responsavel pelas atividades de gerenciamento de instalagbes
(Facility Management — FM) gasta muito tempo para encontrar as informagbes
necessarias para apoiar suas atividades operacionais, sendo que a maior parte do
tempo gasto € sem valor agregado em seus processos e, portanto, tem implicagdes
financeiras negativas na organizacdo (HUNGU, 2013). Para gerenciar esses dados,
a introducdo de tecnologia de modelagem de informagdes de construcéo (Building
Information Modeling - BIM) pode ser utilizada, pois tem a capacidade de transportar
informagdes graficas e ndo graficas sobre todos os aspectos do projeto, desde
requisitos gerais até o gerenciamento da instalacdo (WEYGANT, 2011)

Neste contexto, percebe-se que quanto maior o desenvolvimento tecnologico
nos processos de producdo e de gestdo das empresas, maior a probabilidade de
serem mais eficientes, produtivas (IBGE, 2010). Além disso, o Estudo de
Interoperabilidade do NIST', de 2002, indicou que dos US$ 15,8 bilhdes perdidos em
custos anuais devido a interoperabilidade inadequada, dois tergos ocorrem durante

as fases de operagdo e manutengio.

'GALLAHER, M. P; O'CONNOR, A C,; DETTBARN, J. L; GILDAY, L. T. Cost Analysis of
Inadequate Interoperability in the U.S. Capital Facilities Industry. Gaithersburg, MD, National
Institute of Standards and Technology, U.S. Department of Commerce Technology Administration,
2004.
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1.1 PROBLEMA

Sabe-se que um bem possui durabilidade limitada e € natural que sofra
depreciagdo ao longo do tempo. Nenhuma edificagdo esta imune a degradacgao
provocada pelo ambiente, pelo uso ou mesmo pelas caracteristicas de seus
materiais constituintes. No entanto, o passar do tempo nido & determinante para o
estado de conservagdo de um edificio, sendo possivel que o processo inevitavel de
depreciacdo se torne consideravelmente mais lento, através de atividades de
conservagao e manutencdo do ambiente construido (BARBOSA; PUSCH, 2011).

Em virtude da degradacdo natural e devido ao uso de uma edificagdo &
importante controlar as atividades de manutencdo e operagao a serem feitas nas
fases de uso e operagéo, de modo a garantir a preservacdo das instalagoes.

Como as atividades de FM e todos os processos de tomada de decisdo
relacionados envolvem uma grande quantidade de dados, é essencial ter acesso as
informagdes em tempo real para tornar a manutengdo da instalagdo mais viavel e
eficiente (GOLABCHI; AKULA; KAMAT, 2013).

Considerando o contexto o problema de pesquisa pode ser colocado como a
seguinte questdo: como a utilizagcdo de Building Information Modeling (BIM) pode
auxiliar no gerenciamento de instalagbes de modo a permitir melhores praticas?

1.2 JUSTIFICATIVA

Um dos principais desafios do setor de FM & a quantidade intensiva de
dados que devem ser capturados e gerenciados durante o ciclo de vida da
instalacdo (NAGHSHBANDI, 2016). A organizag¢do sistémica das atividades de
manutencgdo é trabalhosa, pois sdo desmembradas em manuais, planilhas, relatorios
e projetos. Quando n&do ha organizagio das atividades, a manutencéo é levada sob
otica da correcdo e ndo, da prevengdo. Dessa forma, cada vez que um sinistro
acontece, a pecga, ou instalagéo, ou ativo recebe conserto sem que haja uma vistoria
com profissional habilitado ou critério de avaliagdo para tomada de decisao.

Os edificios vdo se degradando com o tempo, portanto, faz-se necessaria
uma avaliagdo do sistema de gestdo empregado na manutencido predial das
edificagcdes para que possa ser feito o gerenciamento das atividades de manutencéo
e operacdes. Cada vez mais, a tecnologia deve compor o escopo de ferramentas

dos gestores no tocante a preservagao das mesmas.



17

Segundo Naghshbandi (2016), s&o necessarios estudos de caso e

evidéncias concretas para provar o beneficio do BIM para FM e esclarecer desafios

praticos.

1.2.1. Justificativa ambiental
Dentre as etapas do ciclo de vida de uma edificagdo, a de uso e operagao

apresenta o maior gasto dentro do custo total, considerando sua vida util de 50 anos.
Essa afirmacéo € ilustrada na FIGURA 1. Além disso, segundo Motta e Aguilar
(2009), constata-se que o consumo de energia e os gastos com as edificagbes

ocorrem principalmente durante a fase de uso e operagéo.

FIGURA 1 - CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO COMERCIAL EM 50 ANOS

CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO COMERCIAL EM 50
ANOS (vida util de projeto)
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o . 5 28 < 5 projeto)
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FONTE: CEOTTO (2008)

Sob o ponto de vista ambiental € um desperdicio considerar as edificagbes
como produtos descartaveis, passiveis da simples substituicdo por novas
construgdes quando os requisitos de desempenho atingem niveis inferiores aqueles
exigidos pela ABNT NBR 15575 (Partes 1 a 6). Isto exige que a manutencdo das
edificacOes seja levada em conta tdo logo elas sejam colocadas em uso (ABNT,
2012).

O uso e as instalagdes do ambiente construido representam cerca de 40%

do consumo total de energia e, portanto, uma parcela significativa das emissdes de
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gases do efeito estufa (GEE) na maioria das nagdes desenvolvidas (KYRO et al.,
2012). Por isso, ha uma necessidade de otimizar o uso do edificio do ponto de vista
do FM para um gerenciamento eficaz e eficiente do ciclo de vida do edificio.

Durante o ciclo de vida dos edificios, ou seja, desde a implantac&do até a
demoligdo, mais de 80% da energia s&do consumidos durante a fase de operacdo
(AZAR; MENASSA, 2012). Portanto, fazendo-se o adequado gerenciamento das

instalagdes obter-se-a conservacgdo de energia (JUNNILA, 2007).

1.2.2. Justificativa social

O espaco construido exerce forte influéncia sobre a qualidade de vida da
humanidade, ja que a maior parte da populagcdo mundial habita em cidades, e vive
essencialmente em edificacbes (BARBOSA, PUSCH, 2011). O ambiente edificado
se configura como suporte fisico para a realizagdo direta ou indireta de todas as
atividades produtivas, e por isso representa um papel social fundamental (ABNT,
2012). Alem disso, existe para atender a seus usuarios durante muitos anos, e ao
longo deste tempo de servigo apresentam condi¢gdes adequadas ao uso a que se
destinam, resistindo aos agentes ambientais que alteram suas propriedades técnicas
iniciais (ABNT, 2012).

Sendo assim, manter esses espacos salubres para as pessoas que
frequentam o local, torna-se cada vez mais necessario aos proprietarios,
construtores e gestores de instalagdes.

Qutro fator a ser verificado é a instalacdo elétrica que, quando mal
dimensionada ou antiga, causa curto circuito, ocasionando incéndios. Analisando a
FIGURA 2, em 2018, foram registrados 537 incéndios por sobrecarga em todo o
pais. O Sudeste liderou o ranking regional, com 155 eventos e 26 fatalidades. Na
regido Sul, embora os incéndios por curto-circuito também tenham sido bastante
numerosos (142), as mortes, num total de 9, foram menos frequentes que no
Nordeste, que registrou 18 vitimas fatais para um total de 124 incéndios por
sobrecarga. As regibes Centro-Oeste e Norte foram as que menos tiveram
incidentes, com 60 e 56, respectivamente, e 5 e 3 mortes. O ano de 2018 apontou
mais do que o dobro de mortes quando comparado com 2017 (ABRACOPEL, 2018).
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FIGURA 2 - NUMERO TOTAL DE INCENDIOS E MORTE POR REGIAO DO BRASIL

INCENDIOS/MORTES POR SOBRECARGA - POR REGIAO - 2018
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FONTE: ABRACOPEL (2018).

O numero de incéndios por curto-circuito reflete a defasagem das
instalagdes elétricas nas edificagbes. Esses eventos, na maioria das vezes, tém
inicio pela sobrecarga em condutores que, ao terem ultrapassado seus limites de
condugdo de corrente, aquecem e perdem a isolacdo, dando origem ao fogo. Se
atualizadas, as instalagbes passam a ter dispositivos de prote¢do que interrompem a
sobrecarga evitando o0 acidente (disjuntores ou fusiveis corretamente
dimensionados). Além de verificar se os disjuntores e fusiveis estdo corretamente
dimensionados, a fiagdo elétrica também necessita desse cuidado, pois muitas
vezes sdo feitas emendas nos fios, causando curtos-circuitos. Por isso, a
manutencgdo preventiva € muito importante para manter uma edificacdo segura em
casos de incéndios (ABRACOPEL, 2018).
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FIGURA 3 - INCENDIOS POR SOBRECARGA POR MES E REGIAO 2018
INCENDIOS POR SOBRECARGA POR MES E REGIAO 2018
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FONTE: ABRACOPEL (2018).

Um modelo BIM para gerenciamento de instalagbes fornece visualizagéo,
acesso a localizagéo e relagdes precisas de sistemas e equipamentos de construgéo
e acesso a dados precisos de atributos de condicdo existentes. O modelo BIM
oferece varias vantagens sobre os desenhos 2D tradicionais pois &€ uma
representacéo digital rica em dados, baseada em objetos, inteligente e paramétrica
da instalagdo (GSA, 2011).

1.2.3. Justificativa econébmica
A Vida Util de Projeto (VUP) pode ser entendida como uma definicéo prévia
da opgéo do usuario pela melhor relagdo custo global versus tempo de usufruto do

bem (o beneficio), sob sua otica particular. A vida util (VU) de um edificio pode ser
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prolongada através de acbes de manutengdo (ABNT, 2013). Na FIGURA 4 este

comportamento & esquematicamente representado.
FIGURA 4 - DESEMPENHO AO LONGO DO TEMPO

Dezempenho

Manutencao
desde a entrega

Desempenho

reguendo

: . = Tempo

*+—  Vida dfil sem manutencic  —w Ty ooT,

e—— WUP (manuteng3o obrigatdria pelo usuario)

FONTE: ABNT NBR 15575-1 (2013)
Quem define a VUP também estabelece as agdes de manutengdo que séo

realizadas para garantir o atendimento & VUP. E necessério salientar a importancia
da realizacdo integral das a¢des de manutengdo pelo usuario. Por exemplo, um
revestimento de fachada em argamassa pintado € projetado para uma VUP de 25
anos, desde que a pintura seja refeita a cada 5 anos, no maximo. Porém, percebe-
se que na pratica isso ndo ocorre. Se o usuario ndo realizar a manutengao prevista,
a VU real do revestimento sera comprometida. Por consequéncia, € possivel que as
eventuais manifestagdes patoldgicas resultantes tenham origem no uso inadequado
e n&o em uma construgéo falha (ABNT, 2013).

Sendo assim, analisando-se a FIGURA 4, percebe-se que a manutengao
preventiva no decorrer do periodo da vida util de um edificio é fundamental para

aumentar a vida util de projeto atendendo o desempenho requerido.
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1.2.4. Justificativa tecnologica

O BIM pode ser entendido como uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construgdo (EASTMAN et al., 2011).

A informac&o € gerada durante cada fase do projeto e é reintroduzida ou
produzida durante as entregas entre fases e organizagbes, como mostrado na
FIGURA 5. Ao final da fase de projeto, o valor dessa informac&o cai abruptamente,
porque ela ndo & atualizada para refletir o que foi de fato executado (as-built), ou
entdo esta em um formato que n&o é acessivel ou gerenciavel. A Figura 1 mostra
que um projeto envolvendo a criagdo e atualizagdo colaborativa de um modelo de
edificio tera menos periodos de entradas duplicadas ou perdas de informagao
(EASTMAN et al., 2014).

FIGURA 5 - CICLO DE VIDA DA EDIFICACAO

VIABILIDADE CONCEPCAQ COMSTRUGAD  |PREPARACAD OPERAGAD MODERNI-
DA ZACAD
INSTALACAO DA
EDIFICACAD
Processo
colaborativo
baseado =
em BIM

Perda de valor 6 JGD\

decorrente da

Valor da documentagdo da edificagdo®

enftrega com
D
recriagdo \ ()
da informagdo | : - P
@ tradicional de
Processo geremET.nmento |
tradicional de de facilidades |
projeto-concor- ‘:Udhﬂﬂm de
réncia-constru- ______G_ES__‘-‘__
| gdo, baseado —
em papel |
0o - ~ 20 gnos ou mais ————————»
Projeto e Construgao Operacéo

Ciclo de vida da edificagao

A) Processo tradicional, com documentagio baseada em desenhos e estagio Unico; B) Sistema de
banco de dados tradicional para gerenciamento de facilidades; C) Entregas de documentagdo
baseadas em BIM através de todo o processc de projeto e operagio; D) Configuragdo de banco de
dados de gerenciamento de facilidades; E) Integragdo do Gerenciamento de Facilidades com
sistemas de gestio empresarial; F) Utilizagdo da documentagdo “as-built” para modernizagoes; e
G) Atualizagdo do banco de dados de gerenciamento de facilidades.

* A inclinagdo da linha indica o esforgo necessario para produzir e manter a informagao.

FONTE: EASTMAN et al (2011).
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Além disso, a Especificacdo Nacional de Constru¢do (National Building
Specification — NBS), tem monitorado a ado¢éo do BIM no Reino Unido por quase
uma década e durante este periodo, a adogao e conscientizagdo a respeito do BIM
vem crescendo gradativamente, conforme a FIGURA 6. Este grafico foi publicado
no nono relatério da NBS sobre o uso, conhecimento associado e atitudes em
relacdo ao BIM, em que 988 profissionais do setor de construg&o civil responderam

a survey.
FIGURA6 - ADOC}AO DO BIM AO LONGO DOS ANOS

2019 69% 29% 2%
2018 1% 28% 1%
2017 %
2016 54% 4%
2015
2014 54%
2013 39% 6%
2012 31%
2011 13% 45%

- Consciente e atualmente usando BIM - Consciente - Nem consciente, nem utilizando

Nota: A maneira como calculamos a adocéde do BIM em 2018 foi um poucoe diferente deste ano.
O valorde 2018 mostrado aquié calculade da mesma formagque o valordeste ano e os anteriores a 2018.

FONTE: Adaptado de NBS (2019).
Nesse mesmo relatorio, quase trés quartos (73%) acreditam que o BIM

resulta em economia de operagao e manutengao.
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FIGURA 7 - ATITUDES EM RELAGAO AO BIM
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FONTE: Adaptado de NBS (2019).
Portanto, percebe-se cada vez mais a necessidade do uso da tecnologia

para apoiar o desenvolvimento de todos os processos inerentes a gestdo da troca de
informacg&o durante o ciclo de vida dos empreendimentos, principalmente na fase de

operacgéo e manutencéo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral
Explorar uma estrutura de requisitos para aplicagdo de sistemas de autoria
BIM de modo a gerar modelos adequados ao uso no gerenciamento da manutengéo

e operacéo de edificios.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:

1. Verificar os parametros necessarios para inserir um modelo BIM para
utilizacdo nas ferramentas de gerenciamento de instalagées (FM);

2. Elaborar um plano de atividades de manutenc&o preventiva para uma
edificacdo publica de acordo com as normas brasileiras (NBRs);

3.  Reunir informacdes dos equipamentos como historico de atividades de

manutencgdo, especificagbes, manuais;
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4. Automatizar o processo de atividades de manutencédo preventiva e

corretiva.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

Nesta pesquisa foi delimitada a utilizagao de Building Information Modeling
(BIM) para auxiliar no gerenciamento das instalagbes, como manutencdo e operagao
de uma edificagcdo publica de modo a permitir melhores praticas de gestdo de
instalagdes de edificacdes.

A pesquisa nao avaliou o planejamento estratégico de espagos, o
gerenciamento de projetos, a gestdo de emergéncias, 0 gerenciamento de
telecomunicagdes e cabeamento, a mitigacdo de riscos, meio ambiente e
sustentabilidade.

N&o foi possivel aplicar e acompanhar a manutengdo por um periodo
determinado, pois precisaria ter um observador participante para que fosse viavel
este tipo de analise e a edificagdo escolhida para o estudo de caso ainda ndo esta
sendo utilizada. Também n&o foram inseridas informagdes sobre consumo de agua,

energia e sustentabilidade pela dificuldade de coleta desses dados.

1.5 CONTEXTUALIZACAO NO PROGRAMA

O Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Construgido Civil
(PPGECC) da Universidade Federal do Parand esta dividido em areas de
concentragcdo com linhas de pesquisa, como aparece na TABELA 1.

Este trabalho se insere na linha de pesquisa de gestao da construcao civil.
Trata-se de pesquisas de desenvolvimento de sistemas de colaboragéo,
orcamentacdo e gestdo de projetos e obras, com servigos web, voltados para
planejamento e controle de obras de construgdo civii em empresas de qualquer

subsetor e porte, incluindo aspectos de qualidades, seguranga e controle.
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TABELA 1 - AREAS DE CONCENTRACAO E LINHA DE PESQUISA

Area de concentracdo Linha de pesquisa

- Durabilidade e reparos de estruturas
Materiais e Estruturas - Sistemas estruturais

- Tecnologia de materiais e componentes

- Geotecnia experimental e ambiental
Geotecnia
- Obras geotécnicas

- Gestéo da construgéo civil
Ambiente construido e Gestao
- Sustentabilidade no ambiente construido

FONTE: Adaptado de http://www.ppgecc.ufpr.br/
NOTA: Informag¢des do site PPGECC, acesso em 10/05/2018, 09:41.

No programa foram publicadas diversas dissertagdes de mestrado que
tratam da tematica BIM e suas diversas aplicagbes dentro do contexto da construgcéo
civil, como pode ser visto na TABELA 2. Dentre elas, a unica que trata de

manutencgdo predial € a dissertagdo da Barbara Lepca Maia.
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TABELA 2 - PRODUCAO RELACIONADA A BIM NO PPGECC
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AUTOR TITULO DA DISSERTAGAO ANO
. Composicao estrutural do VDC scorecard: triangulagao
Saulo Alme|da Dos transformativa concomitante da aplicabilidade pela neutralizagdo 2017
Santos Britto .
de medidas
Fernanda Louize O uso da modelagem da informac&o da constru¢ao 4D (BIM 4D)
. . o 2017
Monteiro Brocardo nos projetos de obras militares
i . O uso de ferramentas BIM na quantificacdo de residuos de
Henrique Jose Silva De M e ; u .
construgédo e demolicdo: parametrizacdo na etapa de projeto 2017
Carvalho A
arquiteténico
Caroline Wilsek Caldart Z’ll:?nejamento de canteiro de obra com uso de modelagem BIM 2017
Fabio Kischel Durante P_roposta de d|ret[|zes para o desenvolvimento do projeto do 2016
sistema de produg¢ao apoiado pelos processos BIM
Fernando Henrique BIM e DFMA visando a reduc¢do da quantidade de partes da 2016
Malewschik construgéo
. . Analise do fluxo de informac¢des no processo de manutencdo
Barbara Lepca Maia predial apoiada em BIM: estudo de caso em coberturas 2016
Modelagem 5D (BIM) — Processo de orcamentacdo com estudo
Marcelo Mino Sakamori sobre  controle de custos e valor agregado para 2015
empreendimentos de construcao civil
Mapeamento de processos e determinacdo de requisitos de
Cristiano Eduardo informacao em projetos de estruturas de concreto armado para 2014
Antunes obras de saneamento através de sistemas BIM: Estudo de caso
utilizando a metodologia IDM
Michael Antony Eficacia da interoperabilidade no formato IFC entre modelos de 2012
Carvalho informacao arquitetonico e estrutural
S Aplicacdo de modelo de colaboracdo apoiada por tecnologia da
Emilio Lima do . - ) . . "
; informacao para projetos de construcao civil na Prefeitura de Sdo 2012
Nascimento . I
José dos Pinhais
Levantamento de quantitativos em projeto: uma analise
Lilian Cristine Witicovski comparativa do fluxo de informagdes entre as representacdes em 2011
2D e o modelo de informagdes da construcao (BIM)
Marina Figueiredo Interoperabilidade entre sistemas CAD de projetos de estruturas
) : 2011
Muller de concreto armado baseada em arquivos IFC
Cen/ant_es Gongalves Acesso ao modelo integrado do edificio 2009
Ayres Filho
Uma contribuicao através de um sistema CAD baseada na WEB
Fabiola Azuma para aplicacdo da coordenacdo modular nas habitacdes de 2008
interesse social
Armando Luis Yoshio Ito Gestdo da informacdo no processo de projeto de arquitetura: 2007
estudos de caso
A utilizacdo de tecnologia de informacao em escritorios de um
André Mendonc¢a Caron projeto - levantamento na regidao metropolitana da cidade de 2007
Curitiba
Jorge Mikaldo Junior Estudo comparativo do processo de desenvolvimento e 2006

compatibilizacao de projetos em 2D e 3D com uso de Tl

FONTE: FRANCA (2018).
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1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAOQ

O Capitulo 1 apresenta a INTRODUGAO da pesquisa, contemplando a
justificativa acerca do problema de pesquisa, o0 objetivo geral e os especificos a
serem alcangados, a delimitagdo do trabalho e a contextualizagdo no programa de
Pés-Graduagédo em Engenharia de Construcéo Civil (PPGECC) da UFPR.

O Capitulo 2 aborda o REFERENCIAL TEORICO, organizado em
subsecgdes que abarcam as seguintes conceituacdes: Modelagem da Informacéo da
Construcdo (BIM), com segmentacdo em um tépico que refere-se ao nivel de
desenvolvido (LOD) e outro que abrange os usos do BIM; o Gerenciamento das
instalagdes ou Facility Management (FM), Manutencéo e operagéo das instalagdes;
Aplicagdo do BIM-FM com subitens relacionados ao tema e as boas praticas em
BIM-FM.

O Capitulo 3 contempla o ESTADO DA ARTE com as dissertagbes
encontradas na tematica de BIM-FM abordando sobre as principais ferramentas
utilizadas, enfatizando métodos apresentados pelos autores e quais as vantagens,
barreiras, desafios e recomendagdes dos autores.

O Capitulo 4 aborda o METODO DE PESQUISA empregado, abrangendo o
estudo de caso, assim como a adequacg&o de seus procedimentos as etapas desta
pesquisa: justificativa da estratégia da pesquisa; escolha da unidade de analise;
protocolo de coleta de dados e os testes de validade.

O Capitulo 5 abrange o desenvolvimento do ESTUDO DE CASO, explicita a
survey BIM-FM realizada para se verificar a consciéncia dos profissionais da
Arquitetura, Engenharia, Construgéo e Facility Management (AEC/FM) a respeito do
BIM aplicado ao FM (BIM-FM) e descreve o caso escolhido.

O capitulo 6 mostra os RESULTADOS E DISCUSSAO, onde é feita
triangulagéo dos dados. Em seguida, as aprendizagens adquiridas sdo explicitadas,
apresentando os desafios na importagdo dos dados, a integragdo da documentacéo,
o controle de dados e a avaliagdo da solugao.

Por fim, o Capitulo 7 exibe as CONSIDERAGOES FINAIS que finaliza o
trabalho apresentando as contribuigbes da pesquisa para a academia, profissionais
e mercado com aplicagdes teoricas e praticas.

No Capitulo 8 destacam-se também as SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS.
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Além dos capitulos evidenciados, a dissertacdo possui seis apéndices. O
APENDICE 1 contém o questionario 1 que foi utilizado para a confeccdo do “As-Is”.
O APENDICE 2 apresenta o modelo de ficha de manutencdo utilizado para
programar as atividades de manutencéo preventiva. O APENDICE 3 apresenta a
survey BIM-FM. O APENDICE 4 trata da avaliacdo da solucéo BIM-FM proposta na
presente pesquisa. O APENDICE § abrange a configuracdo do COBie efetuada para
se obter os dados dos ativos utilizados no estudo de caso, e finalmente, o
APENDICE 6 evidencia a configuragdo do modelo BIM no software escolhido, neste
caso, o YouBIM.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Segundo o NBS (2019), a maneira como o BIM é definido é um fator-chave.
Para alguns, a adogdo do BIM € exigida na fase de projeto usando as ferramentas
de modelagem 3D. Para outros, no entanto, o BIM & definido pelos padrbes
relevantes que o descrevem como um processo (NBS, 2019).

Como o BIM & muito abrangente e atualmente existem varias defini¢cdes, no

QUADRO 1 foram selecionadas algumas defini¢des coletadas dos principais guias.

QUADRO 1 - O QUE E BUILDING INFORMATION MODELING

O que é Building Information Modeling (BIM)?

Building Information Model (BIM) € “uma representacéo digital das caracteristicas fisicas e funcionais
de uma instalagao”. (CIC, 2011).

“Building Information Modeling (BIM) € um processo baseado em modelo 3D inteligente para informar e
comunicar as decisGes do projeto. Projeto paramétrico, visualizacdo, simulagdo e colabora¢do
proporcionam maior eficiéncia para todas as partes interessadas ao longo do ciclo de vida do projeto

para melhorar o projeto, a constru¢ao e as operac¢des das instalagdes”. (SBENRC, 2017).

‘O BIM é uma forma digital de construcéo e operac¢des de ativos. Ele relne tecnologia, melhorias de
processo e informagdes digitais para melhorar radicalmente os resultados de clientes e projetos e
operacdes de ativoes. O BIM é um facilitador estratégico para melhorar a tomada de decisbes para
edificios e ativos de infraestrutura publica em todo o ciclo de vida. Aplica-se a novos projetos de
construgao; e, fundamentalmente, o BIM apoia a renovacdo, a remodelagdo e a manutencédo do

ambiente construido - a maior parte do setor”. (EUBIM, 2017)

“O BIM é um processo em que diferentes pessoas trabalham juntas, trocam informacdes com eficiéncia
(dados e geometria) e colaboram para fornecer um processo de constru¢cao mais eficiente, bem como
edificios mais eficientes que geram menos desperdicio e menor custo, e sdo mais faceis de operar.
Com essa visao, a chave néo é a modelagem tridimensional em si, mas a informacao desenvolvida,

gerenciada e compartilhada em apoio a uma melhor colaboragao”. (ADEB-VBA’s, 2015)

“Building Information Model (BIM) é uma representacdo paramétrica e computavel do projeto
desenvolvido pelos profissionais da AECO. As referéncias ao BIM incluem modelos de design primario
e todos os modelos vinculados, desenvolvidos para projeto, como fabricacdo, construcao, operagao ou

manuteng¢ao, independentemente de quem o modele”. (USC, 2012)

“Builidng Information Modeling (BIM) & um conjunto de politicas, processos e tecnologias que,
combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificagdo ou
instalacdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informacdes e dados, utilizando plataformas

digitais (baseadas em objetos virtuais), através de todo seu ciclo de vida”. (CBIC, 2016a)

FONTE: A autora (2019).
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A tecnologia do BIM permite a colaboragdo de todos os participantes do
projeto de uma edificagdo. Além disso, as alteragdes, realizadas pelos projetistas
sdo atualizadas em tempo real e a utilizagdo dessa tecnologia desde o inicio do ciclo
de vida do projeto leva a redugdo de erro, retrabalhos, e consequentemente uma
reducéo do tempo de ciclo do projeto (DOUMBOUYA et al., 2016).

Embora o modelo seja um componente importante do BIM, muitos agora
consideram o BIM mais como uma mudanga de processo do que somente uma nova
tecnologia. O modelo pode servir como um recurso de conhecimento para todos os
participantes do projeto de uma edificagdo, mas o BIM &€ um processo que aprimora
a colaboragdo, resultando em melhor gerenciamento de informacgdes e um processo
geral mais enxuto (CIC, 2013).

Dentre as defini¢cdes apresentadas no QUADRO 1, a que mais se encaixa no

contexto da presente pesquisa & a seguinte:

‘O BIM & uma forma digital de construgao e operac¢des de ativos. Ele relne
tecnologia, melhorias de processo e informacdes digitais para melhorar
radicalmente os resultados de clientes e projetos e operacbes de ativos. O
BIM é um facilitador estratégico para melhorar a tomada de decisGes para
edificios e ativos de infraestrutura publica em todo o ciclo de vida. Aplica-se
a novos projetos de construgcéo, e, fundamentalmente, o BIM apoia a
renovagdo, a remodelacdo e a manuten¢do do ambiente construido - a
maior parte do setor’ (EUBIM, 2017).

2.1.1 Level of Development (LOD)

A Especificacdo de LOD (Level Of Development) ou Nivel de
Desenvolvimento (ND) é uma ferramenta de referéncia destinada a melhorar a
qualidade da comunicagéo entre os usuarios dos Building Information Models (BIMs)
sobre as caracteristicas dos elementos nos modelos (BIMForum, 2018).

No QUADRO 2, pode-se observar o nivel de desenvolvimento (LOD) do
objeto, a respectiva fase do projeto, a descricdo e exemplo de aplicagdo e a imagem

representativa.



QUADRO 2 - NiVEIS DIFERENTES DO LOD DE UMA JANELA
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Representagéo do Elemento no modelo

LOD 100

Estudo
preliminar

Pode ser representado graficamente no Modelo com um simbolo ou outra
representagio genérica, mas néo satisfaz os requisitos para o LOD 200.
Informagdes relacionadas ao Elemento do Modelo (ou seja, custo por pé
quadrado, tonelagem de HVAC, etc.) podem ser derivado de outros elementos do
modelo.

Ex: Modelo de massa sélida representando o volume total do edificio; ou,
elementos de parede esquematicos que nao sio distinguiveis por tipo ou material.
Profundidade de montagem/ espessura e ocagdes ainda flexiveis.

LOD 200

Anteprojeto

E representado graficamente dentro do Modelo como um sistema, objeto ou
conjunto especifico emtermos de quantidade, tamanho, forma, localizagéo,
orientagéo e interfaces com outros sistemas de construgao. Informagdes néo
graficas também podem ser anexadas ao Elemento de Modelo.

Ex:Objetos de parede genéricos representando os principais tipos de montagens
de parede de janela propostas.

Profundidade total da montagem da parede da janela representada por um tinico
objeto de modelo.

Layouts e locais ainda flexiveis

LOD 300

Projeto
Legal

E representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou conjunto
genérico com quantidades aproximadas, tamanho, forma, localizagéo e orientagéo.
Informagdes nao-graficas também podem ser anexadas ao Elemento Modelo.

Ex:Localizagdo especificada e orientagéo da face do vidro.

Dimensdes nominais da face e espessura do envidragamento.

Espagamento, localizagéo, tamanho e orientagdo dos montantes.
Componentes operaveis definidos (janelas, persianas e portas) e incluidos no
modelo.

ad

\

LOD 350

Projeto
Basico

E representado graficamente dentro do Modelo como um sistema, objeto ou
conjunto especifico emtermos de quantidade, tamanho, forma, localizagéo,
orientagéo e interfaces com outros sistemas de construgao. Informagdes néo
graficas também podem ser anexadas ao Elemento de Modelo.

Ex: Formas de montante e geometria definidas.
Layouts e tipos de ancoragem reais definidos e modelados.
Dimensées reais do painel (incluindo assentos).

LOD 400

Projeo
Executivo

E representado graficamente dentro do Modelo como um sistema, objeto ou
conjunto especifico emtermos de tamanho, forma, localizagéo, quantidade e
orientagdo cominformagdes de detalhamento, fabricagdo, montagem e instalagéo.
Informagdes ndo graficas também podem ser anexadas ao Elemento de Modelo.

Ex: Perfis de extrusdo de montantes completos.
Detalhes da interface entre sistemas de parede (dentro) e sistemas de parede e
suporte, incluindo vedagéo, barragens terminais, lampejos e membranas.

LOD 500

As-Built
Obra
Concluida

E uma representacéo verificada em campo emtermos de tamanho, forma,
localizagéo, quantidade e orientagao. Informagdes nédo graficas também podem
ser anexadas aos Elementos do Modelo.

Ex: Equivale ao As-built.

O nivel final de desenvolvimento que representa o projeto como ele foi realmente
construido.

O modelo servird para a gestdo da manutengéo e da operagéo da edificagéo ou
instalacéo.

FONTE: Adaptado de BIMFORUM (2018).
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O desenvolvimento do modelo & progressivo e de acordo com sua evolugéo
serdo fornecidos modelos com maior volume de informacgdo, como esquematizado
na FIGURA 8.

FIGURA 8 - NIVEL DE DESENVOLVIMENTO

FONTE: BIMFORUM (2018).

Por outro lado, as fases de um projeto sdo entendidas como um fluxo em um
processo técnico para a obtencdo do projeto final proposto (construgdo nova,
ampliagao, reforma e demoli¢cdo). Desta forma, faz-se necessario organizar as fases
e etapas de desenvolvimento dos projetos executivos de acordo com o nivel de
desenvolvimento (GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2014).

Na FIGURA 9, a gestdo do processo do empreendimento, do processo de
projeto e da modelagem da informacgéo sao interligados, tendo como eixo horizontal
o ciclo de vida do edificios e 0 processo do empreendimento e, como eixo vertical 0s
estagios de evolugdo do processo.

Nas etapas projetuais, ha a evolugao do projeto ao longo do tempo e a ela
novos agentes vao sendo agregados, acumulando mais informag¢des e tornando o
processo complexo, exigindo que o fluxo de informacgdes seja mais bem monitorado
e controlado (GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2014).



FIGURA 9 - ESTRUTURA CONCEITUAL DE GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO COLABORATIVO COM O USO DO BIM

Gestédo do
Processo
do Empreendimento

Gestéo do
Processo de Projeto

Gestdo da Modelagem da
Informagéo (BIM)

Propriedades geométricas

Propriedades nac-geométricas |

Niveis de desenvolvimento  ND:0 ND:100 ND:200

FONTE: Adaptado de MANZIONE (2013).

ND:300

ND:400

ND:500
-
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2.1.2 Usos do BIM

A natureza da tecnologia BIM permite que os proprietarios usem um modelo
de varias maneiras diferentes, dependendo das necessidades especificas de seus
projetos. A medida que o projeto passa de fase para fase, as informagées contidas
no BIM aumentam em quantidade e especificidade (NIBS, 2017).

Segundo Kreider e Messner (2013), os usos do BIM podem ser divididos em
cinco propoésitos principais: 1) Coletar, 2) Gerar, 3) Analisar, 4) Comunicar e 5)
Realizar. Esses propésitos podem ser decompostos em 18 subcategorias para a
implementagédo do BIM. Depois que o proposito € determinado, o uso do BIM é
identificado com maior precisdo atraves da elaboracdo de caracteristicas
detalhadas, como elemento de instalagdo, fase de instalagdo, nivel de
desenvolvimento.

Os propositos e objetivos para a implementagdo de uso do BIM s&o
mostrados no QUADRO 3 a seguir.



QUADRO 3 - PROPOSITOS E OBJETIVOS DOS USOS DO BIM

Uso do BIM Objetivo do uso do BIM Sinénimos
01 Coletar Coletar ou organizar informacdes das Administrar, coletar,
instalacdes gerenciar, adquirir
Representar ou preservar o atual status da
01 Capturar neprese P Coletar
instalacdo e seus elementos
- Para expressar ou medir a quantidade de um o
02 Quantificar P : ~ 9 Quantitativos
elemento da instalacéo
. Coletar informagdes sobre o desempenho dos .
03 Monitorar ac ; . P Observar, medir
elementos e sistemas da instalagao
. Para caracterizar ou identificar o status dos Acompanhar,
04 Qualificar ) - . o
elementos da instalacao rastrear, identificar
__ o . u criar, autoria
02 Gerar Criar informag¢des sobre a instalagao ' '
modelo
Determinar a necessidade e selecionar Programar,
01 Prescrever iyl . " -
elementos especificos da instalagao especificar
. . - Configurar, esbocgar
02 Organizar Determinar a localizagéo dos elementos gurar, gar,
localizar, colocar
Determinar a magnitude e escala dos
03 Formatar g Escalar
elementos
. Para examinar elementos da instalacéo para . .
03 Analisar M Examinar, avaliar
obter uma melhor compreensao
Para garantir a eficiéncia e a harmonia dos .
01 Coordenar 9 ; n Detectar, evitar
elementos da instalacao
Para prever o desempenho futuro dos .
02 Prever P . PS Simular, prever
elementos da instalagao
. Para verificar ou comprovar a precisao das )
03 Validar . n . P - P e Checar, confirmar
informac¢des da instalacao e sua légica
Apresentar informagdes sobre uma instalagéo
04 Comunicar em um método no qual ela pode ser Trocar
compartilhada ou trocada
i . Para formar uma representacao realista de uma
01 Visualizar . x : - Rever
instalacdo ou elementos de instalagao
Para modificar informac¢des e traduzi-las para .
02| Transformar : ¢ P Transferir
serem recebidas por outro processo
Fazer uma representacao simbdlica da Esbocar, anotar,
03 Desenhar . =
instalacdo e seus elementos detalhar
i . . o . ~ Especificar, enviar
04| Documentar |Criar um registro das informac¢des da instalacéo P ' '
agendar, reportar
. Fazer ou controlar um elemento fisico usando Implementar,
05 Realizar . " : ~
informacgdes da instalacéo efetuar, executar
i Usar as informacgdes da instalagao para fabricar .
01 Fabricar ¢ . Acao p Fabricar
0s elementos de uma instalagao
Usar as informacgdes da instalacao para reunir . .
02 Montar ¢ gaop N Pré-fabricar
0s elementos separados de uma instalagéo
Usar as informacdes da instalagao para
03 Controlar manipular fisicamente a operagéo do Manipular
equipamento de execugao
Usar as informacgdes da instalagao para
04 | Regulamentar [informar a operacdo de um elemento da Direcionar
instalacao

FONTE: KREIDER E MESSNER (2013).
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Segundo CIC (2011), para enfatizar o ciclo de vida das informagdes, um
conceito central do procedimento do plano BIM é identificar os usos apropriados,
comecgando pelos possiveis usos finais das informagées no modelo, conforme
exposto na FIGURA 10. Essa perspectiva de "comecar com o fim em mente"
identificara as informagdes que devem ser suportadas por processos anteriores no
ciclo de vida do projeto, assim a equipe se concentrara em identificar dados

reutilizaveis do projeto e trocas importantes de informacgdes (CIC, 2011).

FIGURA 10 - OS 25 CASOS DE USOS BIM, LOCALIZADOS NAS GRANDES FASES DO CICLO DE
VIDA DE UM EMPREENDIMENTO, ORGANIZADAS EM ORDEM REVERSA

OPERACAO CONSTRUGAO PROJETO PLANEJAMENTO

Planejamento de Manuten¢ao
Analise do Sistema Constrii¢ao

Modelagem de Registros

Planejamento de Utilizacio

Plan¢jamento e Controle 3D
Coordenacdo Espacial 3D

Usos Principais do BIM
Usos Secundarios
Programagao
Andlises Locais
Planejamento 4D
Estimativas de Custos
Modelagem das CondigGes Existentes

FONTE: CIC?, 2011 citado por CBIC (2016b)

2.2 GERENCIAMENTO DAS INSTALACOES OU FACILITY MANAGEMENT (FM)

Segundo a EuroFM (2019), em 2006, os 29 paises europeus concordaram

em usar a seguinte defini¢cao oficial de FM:

2CIC - COMPUTER INTEGRATED CONSTRUCTION Research Program. BIM Planning Guide for
Facility Owners. Version 2.0, The Pennsylvania State University, University Park, PA, USA, junho
2011.
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Integracdo de processos dentro de uma organizacdo para manter e
desenvolver os servigos acordados que apoiam e melhoram a eficacia de
suas atividades primarias (EN15221-1: 2006 Facility Management - Parte 1:
Termos e definicbes).

De maneira geral, as tarefas de gerenciamento de instalagbes comegam

assim que ocorre a entrega de um prédio apos a construgdo e o edificio comecga a

ser utilizado, e continuam até que o edificio seja demolido (HUNGU, 2013).

As atividades de gerenciamento de instalagcdes exigem dados de instalagbes

relevantes, precisos, estruturados e acessiveis, criados durante as fases de projeto

e construgdo da instalagdo e que devem ser mantidos durante toda a operagéo e
fase de manutencdo (THABET; LUCAS, 2017a).
Segundo a Associagdo Internacional de Facility Management (IFMA),

existem 11 competéncias do Facility Management. No QUADRO 4, estdo as 11

competéncias e suas subdivisbes. Pode-se observar que o Facility Management &

bem abrangente, mas nesta pesquisa estudaremos apenas a parte de operagdes e

manutengdo, a competéncia de numero 2.
QUADRO 4 - COMPETENCIAS FM

(continua)

Competéncia

Definigio

1. Ocupacao e Fatores
humanos

Ocupacao

Ambiente de trabalho

Servigos aos ocupantes

Saude, seguranca e protecéo ocupacional

2. Operacles e
manuten¢ao

Edificios

Sistemas de construcéo

Infraestrutura

Mobiliario

Seguranca

Gerenciamento das operacdes

Gerenciamento das atividades de manutencao

Sistemas de gerenciamento de trabalho

Reformas e restauracdes

3. Sustentabilidade

Gestdo de energia

Consumo de energia

Eficiéncia energética

Gestéo da agua

Uso da agua

Pegada hidrica e avaliagdo do seu impacto

Materiais e gestdo do consumo

Gestdo de residuos

Gestdo do local de trabalho

4. Gestao de Informacéo de
Instalacbes e Gestao de
Tecnologia

Avaliacdo de necessidades

Implementacao de tecnologia

Coleta de dados
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QUADRO 4 - COMPETENCIAS FM
(conclusao)

4. Gest&o de Informagéo de | Gestdo da informacgao
Instalagdes e Gestdo de | Manutencio e atualizacio de tecnologia

Tecnologia Seguranca da informacéo

Planejamento do gerenciamento de risco

Avaliacdo de riscos

5. Gerenciamento de risco | Preparacéo, proposta e recuperacédo de emergéncia
Adaptacdo de instalagbes

Continuidade de negécio

Planejamento

6. Comunicacao Entrega

Avaliacdo

Gerenciamento

7. Performance e qualidade | Performance (Desempenho)

Gerenciamento da qualidade

Planejamento estratégico e alinhamento com a demanda da
organizagao

Politicas, procedimentos e conformidade

Gestéo individual e de equipe

Lideranca

Gestao de relacionamento e gestao de conflito
Gerenciamento de mudancas

Responsabilidade social corporativa
Fatores politicos, sociais, econdmicos e setoriais que afetam o
gerenciamento de instalacdes.

Orgamento operacional e de capital
Processo de tomada de decisdo baseado em evidéncias
9. Finangas e negédcios Aquisicdes

Contratacbes

Analise financeira e relatérios

Estratégias imobiliarias

Avaliagao imobiliaria, aquisicao e alienacéo
Gestéo de ativos imobiliarios

Ciclo de vida do ativo

Gerenciamento de espago

Grandes projetos e nova construcéo
Planejamento

8. Lideranca e estratégia

10. Portifélio imobiliario

11. Gerenciamento de Concepcéo do projeto
projeto Execucéo e entrega
Avaliacdo

FONTE: IFMA (2018).

Segundo a IFMA (2018), um papel primordial dos gerentes de instalagdes é
gerenciar efou supervisionar a operagdo da instalagdo. Para fazer isso, €
aconselhavel que os gerentes das instalagbes tenham conhecimento pratico dos
sistemas e estruturas dos edificios, para que as instalagbes e todos os seus
sistemas funcionem de maneira eficiente, confiavel, segura e consistente com os
regulamentos e normas existentes.
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Além das 11 competéncias do Facility Management existem as
responsabilidades dos gerentes de instalagbes. Eles podem ser da area de
gerenciamento, manuten¢io ou custos operacionais, conforme mostra o0 QUADRO
5. Em cada uma dessas responsabilidades estdo descritas também, algumas

competéncias.

QUADRO 5 - RESPONSABILIDADES DOS GERENTES DE INSTALACOES

Responsabilidades dos "Facility Managers"
Executar o planejamento estratégico
Organizar as operac¢des do dia-a-dia de um negébcio
Supervisionar aspectos diferentes das operacdes de uma empresa, desde o

gerenciamento de fornecedores e prestadores de servicos até a
organizacgdo da manutencao

Buscar formas de reduzir os custos
Ser capaz de realizar multitarefas

Gerenciamento de equipes

Gerenciamento dos requisitos de seguranga, incluindo treinamentos de
funcionarios e inspeg¢des nas instalagdes.

Verificar se os equipamentos e as instalagdes atendem aos requisitos
solicitados

Gerenciamento do espago

Negocia¢do de contratos com clientes e fornecedores
Fiscalizagdo dos servigos contratados, se foi concluido no prazo e de
acordo com as especificacdes do contrato.

Gerenciamento dos custos

Custos Orgamentagdo anual
operacionals | Garantir que a empresa esteja orcando de forma eficaz e que cada despesa
funcione para criar um ambiente de trabalho mais eficiente.

FONTE: SWAIN E MEDIA (2016).

Gerenciamento

Manutencéo

O principal papel do gerente de uma instalagdo € ajudar a organizagdo a
atingir suas metas e objetivos estratégicos de negécios. Eles tomam decisbes
estratégicas no processo de entrega das instalagbes que podem influenciar o
produto final e as operagdes (HUNGU, 2013).

2.3 MANUTENCAQ E OPERACAOQ DAS INSTALACOES

A elaboragdo e a implantacdo de um programa de manutengdo corretiva e
preventiva nas edificagées, além de serem importantes para a seguranca e
qualidade de vida dos usuarios, sdo essenciais para a manutencdo dos niveis de
desempenho ao longo da vida util projetada (ABNT, 2012).

Segundo a NBR 5674:2012, na organizagdo da gestdo do sistema de

manutengdo s&o previstos: infraestrutura material, técnica, financeira e de recursos
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humanos, capaz de atender aos diferentes tipos de manutengdo necessarios,
conforme mostra 0o QUADRO 6.

QUADRO 6 - TIPOS DE MANUTENGCAO

Tipos de manutencao

Fluxo constante de servicos.
Rotineira Padronizados e ciclicos.
Ex: limpeza geral e lavagem de areas comuns.

Demandam ag¢ao ou intervencao imediata.
Permitir a continuidade do uso dos sistemas.

Corretiva ; . O X . . .
Evitar graves riscos ou prejuizos pessoais efou patrimoniais aos seus usuarios ou
proprietarios.

E programada com antecedéncia.
. Prioriza as solicitacdes dos usuarios.

Preventiva

Prioriza as estimativas da durabilidade esperada dos sistemas.
Gera relatérios de verificagdes periddicas sobre o seu estado de degradagao.

FONTE: ABNT (2012).
Neste sentido, o gerenciamento da manutengao sera feito de acordo com o

seu tipo.

O Exército Brasileiro, por exemplo, tem uma norma especifica de
manutencdo para suas instalacdes, intitulada “NORMAS DE MANUTENCAQO DE
QUARTEIS E RESIDENCIAS (NORMANQ)” e os objetivos principais sio:

| - Fornecer informagbes ao usuario que permitam detectar problemas de
manutencgdo nos proprios nacionais (PN) militares e residenciais;

Il - Estabelecer agbes preventivas visando a redug¢do do desgaste prematuro
de benfeitorias e instalagdes;

[Il - Estabelecer acdes corretivas simples visando a evitar a realizagdo de
obras dificeis e onerosas, decorrentes da falta de manutengédo adequada; e

IV - Estabelecer condi¢cdes que possibilitem o planejamento dos servigos de
manutencgdo preventiva dos PN de modo a proporcionar a aplicagdo criteriosa dos
recursos disponiveis.

Proprio Nacional Residencial (PNR) € a edificagdo de qualquer natureza
utilizada com a finalidade especifica de servir de residéncia para o pessoal do
Ministério do Exército.3

Na norma estdo descritas orientagbes para execugcdo da manutengdo de

instalagdes elétricas, instalagbes hidraulicas, instalagcdes telefbnicas, instalagbes de

8 Segundo a portaria n® 340, de 18 de junho de 1998, Instrucdes gerais para a administracdo dos
préprios nacionais residenciais no ministério do Exército (IG 50-01).
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esgoto, instalacbes especiais (prevencao e combate a incéndio, transporte vertical
(elevadores), grupos geradores, para-raios, aguecimento solar, ar condicionado,
bombas de recalque de agua, caldeiras, de gas, de lixo e de cozinha) e estruturas
em geral com o0s respectivos prazos de execugdo. A norma & bem completa,
englobando a manutengdo predial (pintura, esquadrias etc.) e a manutencéo dos
ativos, conforme descrito anteriormente. A ideia do modelo estudado nesta pesquisa
€ englobar a edificacdo toda, porém houve uma limitagado por n&o haver disponivel o
modelo em BIM de todos os projetos complementares.

Para atingir maior eficiéncia e eficacia na administragdo de uma edificacédo
ou de um conjunto de edificagbes, € necessaria uma abordagem fundamentada em
procedimentos organizados em um sistema na gestdo da manutencdo, segundo

uma logica de controle de qualidade e de custo (ABNT, 2012).

2.4 APLICACAO DO BIM-FM

Existem muitas maneiras pelas quais o BIM pode ser usado para melhorar
0s processos do proprietario da instalagdo. Um modelo de construgdo atualizado
com todas as informagdes das instalagdes € uma fonte precisa de informacgdes
sobre como 0s espagos e sistemas foram construidos e fornecem um ponto de
partida util para o gerenciamento e a operagdo da construcdo (EASTMAN et al,,
2014).

O objetivo geral de utilizar o BIM para o gerenciamento de instalagbes é
permitir o aproveitamento dos dados das instalagées por meio do seu ciclo de vida
para fornecer ambientes de trabalho seguros, saudaveis, eficazes e eficientes.
(GSA, 2011). Dessa maneira, os dados das instalagdes podem ser criados durante
todo o processo de projeto e construgdo para serem utilizados nos processos de
poés-construcdo. Para isso, seus dados sdo atualizados constantemente. Como
resultado ter-se-a informagdes precisas e consistentes para reduzir o custo e o
tempo para os servicos necessarios nos sistemas prediais (GSA, 2011).

Segundo Schley et al. (2016), um dos desafios que os proprietarios de
edificios que implementam o ciclo de vida BIM enfrentam & a diferenga entre os
modelos BIM criados para projeto e construgdo e os modelos BIM necessarios para
a operacdo. Embora sejam feitos os procedimentos apropriados, os dados de
construcdo podem variar de uma fase para outra. Para tanto, faz-se necessario
identificar pelo menos quatro tipos de modelos BIM, como mostrado na FIGURA 11.
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FIGURA 11- MODELOS BIM DESDE O PROJETO ATE O GERENCIAMENTO DAS INSTALACOES

Modelos de projeto BIM Modelos de construgao BIM Modelos BIM As-Built Modelo BIM FM
Desenvolvido pela equipe Contém um alto nivel de Contém dados de E derivado do modelo BIM As-Built,
de projeto com um nivel de detalhe usado antes e construcéo e fabricagdo  porém remove-se detalhes, folhas
desenvolvimento para durante a construgéo real com geometria detalhada e outras informagdes alheias e
transmitir a intengao do para reduzir a incerteza, e varias disciplinas que define salas, espagos, ativos por
projeto e gerar melhorar a seguranga, facilitam a rotatividade identificadores exclusivos. O
documentagdo e detalhes eliminar conflitos e simular os da AEC para os modelo BIM FM é entéo vinculado
usados durante a resultados do mundo real. proprietarios. ao sistema de gerenciamento de
construgao. instalagées para gerenciamento
continuo.

Projeto
Operacao

Tempo
FONTE: Adaptado de SCHLEY et al. (2016).

Os seguintes itens, coletados de quatro guias BIM-FM, embora n&o sejam
uma lista abrangente, s&o alguns dos usos do BIM aplicaveis aos proprietarios de
instalagdes. Na maioria dos casos, os proprietarios ja estdo executando esses itens
por meio de outros métodos, mas sem o contexto do BIM. A integragdo do BIM e dos
dados das instalagdes nessas tarefas permite processos aprimorados e muitas
vezes mais econémicos (CIC, 2013).

Nas colunas QUADROQO 7 estdo os guias com seus respectivos usos e nas

linhas os tipos de usos semelhantes descritos em cada guia BIM-FM.
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QUADRO 7- USOS BIM-FM

Guia de BIM para
o s planejamento BIM p Padréao VA BIM | Guia nacional BIM
Descricéo it Gerenciamento i
para proprietarios ~ Manual BIM para proprietarios
. " de Instalacbes
de instalagdes
PIERE[AMENO Sim Sim Sim Sim
manutengao
Construtibilidade e : ; : .
sustentabilidade =i Sl SIf =i
Gestao de ativos Sim N&o Sim Sim
Gerenciamento de Sirms i N30 i
espaco
Modelo de registro Sim N&o Sim Sim
AlEllISe de N0 N%o Sim Sim
Interferéncias
QURNIEtIOs:de NZo N3o Sim Sim
materiais
Projetos autorais Nao Nao Sim Sim
setrofit & NZo Sim N3o N30
enovacao
Outras tecnologias Nao Nao Sim Sim

FONTE: A autora (2019).

Nos guias BIM nacionais, ha também uma breve descrigdo para o uso dos
modelos BIM em operagdes e atividades de manutencdo conforme mostram os
QUADRO 8 e QUADRO 9.

QUADRO 8- DESCRICAO DA FASE DE USO E OPERAGAO

USO E OPERAGCAO

» Gestao do uso ou gestao da operacao dos objetos construidos ou instalagcoes, seguindo convencoes e

Acoes T : ¥
regras legalmente aprovadas e vigentes

Recursos - Avaliacdo e feedback para empresas mantenedoras

Exemplo - Atividades normalmente realizadas pelo sindico ou administrador de um condominio ou instalacéo

FONTE: CBIC (2016a).
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QUADRO 9 - DESCRIGAO DA FASE DE MANUTENGAO

MANUTENGAO

- Gestdo das vidas Uteis dos principais componentes, equipamentos e sistemas

« Exigéncia de garantias oferecidas por fabricantes, montadores e construtores
Acdes = Gestdo e realizacao dos planos de manutencao preditiva, preventiva e corretiva

- Estabelecimento, registro e controle de métricas de desempenho

= Ajustes e replanejamente, quando necessario

Recursos | - Pode incluir decisoes sobre limpeza, disposicao do lixo, residuos sdlidos, residuos classificados, etc.

= Desenvolvimento de atividades de manutencao, limpeza e conservacao conforme niveis de servicos
previamente acordados e contratados

- Estabelecimento, registro e controle de métricas de desempenho

= Ajustes e replanejamento, quando necessario

Exemplo

FONTE: CBIC (2016a).

Uma das principais caracteristicas desses tipos de modelo € o formato como
0s componentes sdo organizados. Por exemplo, se um modelo fornece todo o
sistema de climatizagdo (ar condicionado) de uma edificagdo, a localizagdo dos
componentes sera organizada de forma que se possa alocar custos, de acordo com
os diferentes ambientes que compdem essa edificagdo e, ao mesmo tempo, com as
diferentes areas organizacionais da empresa (CBIC, 2016a).

2.4.1 Tipos comuns de sistemas para BIM-FM
Segundo Meyer e Spencer (2014), os tipos comuns de sistemas para BIM-
FM s&o:

e CAFM (Computer-Aided Facility Management - sistema de
gerenciamento de instalagdes informatizado) - s&o sistemas integrados com CAD ou
BIM e usados para rastrear o espago e a manutencdo em um nivel departamental
(em vez de empresarial).

e CMMS (Computerized Maintenance Management System - Sistema de
Gerenciamento de Manutencdo Computadorizado) - sdo sistemas projetados para
rastrear as atividades de manutencé&o corretivas e agendadas.

e |IWMS (Integrated Workplace Management System - Sistemas
Integrados de Gerenciamento do Local de Trabalho) - s&o sistemas que gerenciam
espaco, manutengdo, imoveis, gerenciamento de movimento, planejamento
estratégico, gerenciamento de projetos e outros.

e SaaS (Software as a Service - Software como Servigo), € um tipo de
servigo online. Essa nova plataforma pode ser utilizada como uma infraestrutura em
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sistemas de informacdes (LIAN; YEN; WANG, 2014). O SaaS ajuda as organizagbes
a evitar gastos de capital e a focar em seus principais negocios, em vez de servigos
de suporte, como gerenciamento de infraestrutura de Tl, manuteng¢do de software
(GODSE; MULIK, 2009).

Segundo Naghshbandi (2016), existe uma necessidade dos gerentes de
instalagdes adquirirem ferramentas que permitam a transferéncia bidirecional de
dados entre o BIM e o FM para o gerenciamento das instalagdes ser mais eficiente.
Alem disso, o BIM ajuda o gerente de instalagdo a acessar as informacbes das
instalagdes em minutos, enquanto pode levar horas de esforgos para obter as

mesmas informa¢des sem o BIM. Nesta pesquisa sera utilizado o Saas.

2.4.2 COBie - Construction Operations Building Information Exchange

O COBie é uma especificacdo baseada em desempenho para a entrega de
informagbes de ativos de uma instalagdo. Dois tipos de ativos estdo incluidos no
COBie: equipamentos e espacos (EAST, 2016). Nesta pesquisa sera utilizado para a
transferéncia dos dados dos ativos do modelo em BIM para o software utilizado para
o FM.

Segundo East (2007), o objetivo do COBie & melhorar a forma como as
informagdes sdo capturadas durante o projeto e a construgdo e, em seguida,
fornecé-las as operagdes, atividades de manutencdo e gerenciamento de ativos,
pois ndo ha como fornecer aos operadores das instalagbes versdes nao
proprietarias e interoperaveis dos dados de que precisam para operar efetivamente
as instalagcdes. Sem tais informagbes, os operadores precisam importa-las aos
sistemas de informacao proprietarios ou redigita-las nos Sistemas de Gerenciamento
de Manutenc¢do Computadorizada (CMMS).

A estrutura geral de um conjunto de dados COBie no estagio de entrega de
uma construcdo de um projeto € mostrada na FIGURA 12. Existem trés tipos de
informacdo no COBie. A primeira € a informacdo criada pelos projetistas (quadro
azul), a segunda, € a informagado criada pelos contratados (quadro laranja) e a
terceira, no quadro verde, € a informagdo de suporte criada por projetistas e
contratados, por isso esta definida como comum (TEICHOLZ, 2013). Os retangulos
brancos correspondem as folhas de trabalhos do COBie, no documento gerado em

formato .xlIs, sdo as abas.
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FIGURA 12 - ESTRUTURA COBIE

Instalagao

Andares/ Pisos Recursos

Espagos Componentes Pecas de
reposigao

Sistemas

Contatos Conexdes
Documentos Problemas
Comum
Atributos Coordenadas
Reunides Impactos

FONTE: Adaptado de TEICHOLZ (2013).
As informagdes do COBie podem ser trocadas em um dos trés formatos

padréo abertos: IFC, ifcXML e SpreadsheetML. A versdo em folha de célculo do
COBie comegou a ser amplamente aceito, uma vez que a informagéo € claramente
apresentada, € facilmente compreendida e pode ser produzida e consumida por
mais de vinte sistemas de softwares desenvolvidos comercialmente (TEICHOLZ,
2013).

Como o COBie é um padréo aberto, os softwares de gestdo da instalagédo
como CAFM, CMMS e IWMS s&o capazes de importar seus dados e pré-preencher
os campos de informagbdes do FM, o que economiza aos gestores de instalagdes
horas-homem gastas na insercdo manual das informagdes (SOUSA, 2013).

A adogao e a exigéncia contratual da entrega das informagdes no formato

COBie por todos os participantes no processo de projeto, especificagdo e construgdo
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de uma edificagdo ou instalagdo configura-se como referéncia ideal para o

desenvolvimento de modelos BIM de operacdo e manutengéo (CBIC, 2016a).

2.4.3 Solugdes BIM-FM

Dentre os principais objetivos de um sistema de software de gerenciamento
de instalagbes, pode-se citar: o rastreamento de informagdes detalhadas de ativos e
equipamentos, o gerenciamento de custos de manutencado, a agilidade nas ordens
de servico e manutengao preventiva, a maximizagdo da vida util dos ativos e a
reducdo de custos de espago e manutencéo.

Ha duas principais preocupag¢des para uma organizagdo proprietaria
considerar e abordar ao solicitar o formato de arquivo em um Plano de Execugéo do
Projeto BIM ou em Entregas BIM (CIC, 2013):

1. Interoperabilidade e transferéncia de dados para uso do proprietario; e

2. Reuso dos dados do modelo, ambos dentro do projeto.

Na FIGURA 13 estdo listados alguns softwares de gerenciamento da

operacio e manutencdo que ja incorporam o padrdo COBie.

FIGURA 13 — SOFTWARES DE GERENCIAMENTO DE OPERAGAO E MANUTENCAO QUE JA
INCORPORARAM O PADRAO COBIE

Company Product Event
ARCHIBUS ARCHIBUS 20.1 2013 COBie FM Challenge
AssetWORKS AiM 6.3 2013 COBie FM Challenge
Bentley Bentley Facilities 2013 COBie FM Challenge
EagleCMMS Proteus MMX 2012 COBie FM Challenge
FaME FaME 2009 BIM Infoarmation Exchange Demo

FM: Systems

FM: Interract 8.0.2

2012 COBie FM Challenge

Granlund RYHTI 2009 BIM Information Exchange Demo
1BM MAXIMO EAM 7.5.0 test, 7.1.18+ support 2013 COBie FM Challenge
MicroMain MicroMain 2009 COBie FM Challenge
Onuma Onuma Systems 2013 COBie FM Challenge
Planon Planon Enterprise Talk 2013 COBie FM Challenge
Project BluePrint Code Book & Room Data 2008 BIM Information Exchange Demo
SMB Morada 2009 BIM Information Exchange Demo
TMA Systems Web TMA 4.3.5 2011 COBie FM Challenge
Vizelia Facility Online (PPT) 2009 BIM Information Exchange Demo

FONTE: CBIC (2016c).
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2.4 .4 Interoperabilidade

Interoperabilidade é definida como “a capacidade de gerenciar e comunicar
dados de projetos e produtos eletrénicos entre empresas colaboradoras e dentro dos
sistemas individuais de projeto, construgdo, manutengédo e processos de negocios
das empresas” (NIST, 2007).

Segundo Eastman et al. (2011), interoperabilidade é a capacidade de trocar
dados entre aplicativos, que suaviza os fluxos de trabalho e as vezes facilita sua
automacao.

Para isso, o Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvido pela
buildingSMART para facilitar a interoperabilidade no setor de arquitetura, engenharia
e construgdo, e € um formato de colaboragdo comumente usado em projetos
baseados em BIM. E uma especificacdo de formato de arquivo de plataforma neutra,
aberta e baseada em objeto (EMSD, 2019).

Segundo Naghshbandi (2016), existe uma compatibilidade limitada entre as
tecnologias BIM e FM, que & mais problematica devido a consideravel diferenga
entre o ciclo de vida das tecnologias BIM e as tecnologias FM. Talvez seja por isso
que muitos pesquisadores ainda n&o conseguiram utilizar essas tecnologias
efetivamente ainda.

2.4.5 Projeto As-Built e BIM

O As-Built € o modelo que contéem as condigdes na conclusdo da
construc&o. Ele & inicialmente baseado no modelo do projeto executivo e incorpora
cada vez mais as informacgdes a medida que a construc¢do progride (NIBS, 2017).

Segundo o guia da GSA (2011), os dados de cada equipamento contidos no
Inventario de Equipamentos e no CMMS compreende os mesmos atributos de
equipamento identificados para o BIM As-Built.

» GUID (globally unique identifier) do objeto BIM,

* Localizagdo do objeto BIM, e

« Numero de identificacdo do ativo - Convencdo de nomenclatura humana
interpretavel.

Segundo o manual BIM da Veteran Affairs, GUID (Globally Unique Identifier)
sdo codigos de identificagao legiveis por maquina que sdo preservados por meio da
geracédo e regeneracdo de entregaveis digitais, para que um determinado objeto
(espaco, equipamento) possa ser rastreado adequadamente. Os GUIDs séo
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atribuidos automaticamente pelo Sistema de Planejamento de Espagos e
Equipamentos (SEPS), BIM e outros softwares. A documentag¢do do software BIM é
consultada para determinar como as instancias de objetos de equipamentos
copiados sdo tratadas nos relatorios de saida e como elas s&o tratadas internamente
no software.

Isso permitira a referéncia cruzada e a atualizagdo automatizada de dados
entre sistema (GSA, 2011). Além disso, a nomenclatura padréo deve existir em
todas as informacbdes de instalagbes, desde nomes de arquivos a nomes de
atribuicdo de objeto, para garantir consisténcia e geragdo de relatérios precisos
(MEYER; SPENCER, 2014).

2.4.6 Modelo de registro

S&o modelos preparados para operacdes e manutencdo. Normalmente, o
projeto executivo € usado como uma linha de base e, em seguida, € atualizado para
incorporar todas as alteragdes durante a construgdo. A intencdo € que seja um
“‘modelo leve” com detalhes suficientes para permitir operagbes de gerenciamento
de instalagbes sem elementos excessivamente detalhados. Este modelo também
pode incluir dados de varredura a laser (NIBS, 2017).

O modelo de registro serd atualizado regularmente para se manter
atualizado com as alteragbes de construgdo e incluir quaisquer planos, elevagdes,
detalhes, desenhos de oficina ou outras informagdes associadas pertinentes ao
gerenciamento de instalagbes (VA, 2017). Geralmente é atualizado pelo designer a
partir de informagdes fornecidas pelo contratado (por exemplo, marcas digitais,
fotografia e varreduras a laser). Pode ser usado durante o comissionamento ou

atualizado para refletir os dados de comissionamento (NIBS, 2017).
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FIGURA 14 - MODELO DE REGISTRO

Properties x

' BBA WSHP-12 -

Mark 103 -
*HVAC ]

| "Plumbing

| “Fire Protection

Workset Mech Equipment
Edited

= Phasing 2
Deme in Prop All

Phase Created Mew Construction

Phase Demolished None
} Other 2
MANUFACTURER Munter
Equipment AHU-01
Subclassification Air Handling WSHP
Ceeling Ceil Capacity 75,000
———— Cooling Coil Type Chilled Water
. Heating Coil Type Hot Water
. Location M135
: Fan Discharge Pressure 3
[T T — = — = re— TF Fan Suction Pressure 3
Fan Total Static Pressure 3
Model Number WSHP-12-2-10-19...
Barcode 10081953
Installation Date 124752004
Warranty Date 12172004
heasured Drive Motor Amperage ié‘ﬂﬂ';l—|

FONTE: DUBLER; SLACK; GANNON (2017).

Detalhes de construgdo ou informagdes de construgdo que ndo sdo uteis
para gerenciar e manter a instalagdo (como secbes de concretagem,
sequenciamento de construgdo) ndo serao incluidas neste modelo (VA, 2017).

Em alguns casos, também dependendo do propésito futuro de uso, o modelo
de registro incorpora informagdes como numero de série de componentes, garantias,
histérico de manutencéo, planejamento de atividades de manutencgéo (CBIC, 2016c).
Ele contera dados de atributos dos principais equipamentos e sistemas para
gerenciamento de instalagdes.

Independentemente do proprietario desejar receber um modelo de registro
ou um as-built, ou ambos, sdo benéficos para garantir que os dados e a geometria
do modelo possam ser reutilizados para quaisquer usos do BIM identificados nos
Objetivos da Organizagao (CIC, 2013).

2.4.7 Entregaveis

Dentre os entregaveis dos dados de operagdes e manutencdo inclui-se o
inventario de ativos com nome, classificagéo e localizagéo do ativo. Os proprietarios
consideraram as entregas de dados de operagdes e manutengdo para incluir

atributos como marca, modelo e numero de série dos principais componentes (NIBS,



52

2017). O COBie é um exemplo de troca de dados de instala¢des, conforme descrito

na secgao 2.4.3.

2.5 BOAS PRATICAS EM BIM-FM

O termo “boas praticas” pode ser definida como a melhor forma dos
profissionais atuarem nas atividades que executam (KEHL, ISATTO, 2015). O
objetivo de se criar boas praticas & para dirimir pontos criticos que dificultam a
analise e interpretacdo das informacdes referentes aos projetos (GOVERNO DE
SANTA CATARINA, 2014). Como é desejavel para todo e qualquer projeto formal,
também para uma implementagdo BIM sdo seguidas boas praticas para o
detalhamento, o planejamento, o gerenciamento e a documentacdo do projeto
propriamente dito (CBIC, 2016a).

A primeira agao publica relevante de fomento ao BIM tomada, no Brasil, foi a
contratacdo de uma empresa, em 2010, pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior — MDIC, para desenvolver uma Biblioteca BIM voltada
para a tipologia de edificacdo do Programa do Governo Federal “Minha Casa Minha
Vida®. Neste mesmo ano, ocorreu a primeira licitagdo que fez referéncia a utilizacéo
de algumas solu¢des em BIM para o projeto do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro.
Por fim, em 2014 foram realizadas outras licitagbes, como as dos aeroportos
regionais, sob a coordenagio do Banco do Brasil (SEIL; DGPO, 2018).

As regras decorrentes da produc&o estdo diretamente associadas com a
construtibilidade do projeto, ou seja, o grau de facilidade com que ele pode ser
efetivamente executado. Quando as representacdes necessarias a construgdo ndo
ficam claras ou contém incompatibilidades e indefinicbes de projeto, surgem
problemas durante a etapa de producdo (KEHL; ISATTO, 2015). Neste sentido, uma
maneira de vencer esta etapa de projeto de implementacdo BIM é produzindo e
consultando documentos conhecidos como ‘regras e diretrizes de modelagen?’,
‘guias’ ou ‘manuais’, que servirdo para orientar o desenvolvimento dos trabalhos.
Além disso, certificar-se de que todos os participantes tenham tomado conhecimento
deles e se envolvido adequadamente, para assim alcangar o correto encadeamento
das atividades e sua eficacia (CBIC, 2016b).

Para implementar com sucesso 0 BIM, uma equipe de projeto executara um
planejamento detalhado e abrangente, garantindo que todas as partes estejam

claramente cientes das oportunidades e responsabilidades associadas a
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incorporagédo do BIM no fluxo de trabalho do projeto. Em um plano de execugao do
projeto BIM serdo definidos os usos para o BIM (por exemplo, criagdo de projeto,
revisdo de projeto e coordenagéo 3D), ao longo do ciclo de vida de uma instalagao.
Depois que o plano é criado, a equipe ird acompanhar € monitorar seu progresso
para obter o maximo de beneficios da implementacdo do BIM (CIC, 2011, traducdo
nossa).

2.5.1 Referencial normativo

Segundo Andrade, Lima e Borges (2017), em 2009, foi criada a Comissao de
Estudo Especial de Modelagem de Informacdo da Construcdo, a ABNT/CEE-134,
através de uma iniciativa do MDIC (Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior). As principais fungbes dessa comissio eram:

1. Traduzir a norma ISO 12006-2 Organization of information about construction
works - Part 2: Framework for classification;

2. Desenvolver um sistema de classificagdo para a construgao; e

3. Desenvolver diretrizes para a criagcdo de componentes BIM.

Para o desenvolvimento da norma ABNT NBR 15965 - Sistema de
Classificacdo da Informagéo da Construgdo foram utilizados como referéncia a
norma ABNT NBR ISO 12006-2:2010 e o sistema de classificacdo norte americano,
OmniClass. A ABNT NBR 15965 foi dividida em sete partes e composta por 13
tabelas (ANDRADE; LIMA; BORGES, 2017).

A QUADRO 10 mostra as normas que estdo em vigor que se referem ao
conceito BIM. As normas que estdo sem o0 ano de publicagdo € porque ainda nao

foram publicadas.
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QUADRO 10- NORMAS QUE SE REFEREM AO CONCEITO BIM

Norma Titulo Ed. Ano
Construgéo de edificagdo — Organizacéo de
ABNT NBR 1SO informagé&o da construgdo 22 | 27/02/2018

12006-2:2018 Parte 2. Estrutura para classificacéo

ABNT NBR ISO Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e 12 | 30/05/2018

16354:2018 bibliotecas de objetos
Sistema de classificacdo da informacéo da
ABNT NBR construcédo 12 {14/08/2011

15965-1:2011 Parte 1: Terminologia e estrutura

Sistema de classificacdo da informacéo da
construcédo 12 | 15/08/2012
Parte 2. Caracteristicas dos objetos da construgéo
Sistema de classificacdo da informacéo da

construcédo 12 |16/01/2014
Parte 3. Processo da construcdo

ABNT NBR
15965-2:2012

ABNT NBR
15965-3:2014

Sistema de classificacdo da informacéo da

ABNT NBR construcédo

15965-4 Parte 4. Recursos da construcdo

ABNT NBR Sistema ge classificacdo da informagao da
15965-5 construgdo i

Parte 5: Resultados da construcio

ABNT NBR sésr;(setTuaggg classificacdo da informagao da
15965-6 Parte 6: Unidades da construgdo

ABNT NBR Sistema de classificagdo da informagdo da

construcédo 12 101/01/2016
Parte 7. Informacao da construcéo
FONTE: A autora (2019).

15965-7:2016

2.5.2 Guias BIM e BIM-FM

O objetivo dos guias, em geral, & auxiliar os proprietarios, projetistas,
construtores, a medida que desenvolvem planos estratégicos, de implementagao e
de aquisicdo para integragcdo do BIM em suas organizagbes para fornecer maior
valor em qualidade, pontualidade, custo e maximizar o desempenho da construgéo
durante as operacdes. E também, orientar e definir critérios minimos para
elaboragdo de projetos que utilizam as ferramentas BIM em seu desenvolvimento
(SEIL; DGPO, 2018). Nota-se que dentre os guias nacionais, ndo ha nenhum
apenas a respeito do BIM-FM.

No QUADRO 11, estéo listados os guias BIM, publicados até o momento no
Brasil. O foco da pesquisa foi em verificar quais guias, publicados por 6rgaos
publicos ou agéncias sem fins lucrativos, existem no atual momento. As palavras-
chave utilizadas para a busca foram: Guia BIM, Manual BIM e boas praticas BIM.

Nota-se que dentre os guias nacionais, ndo ha nenhum apenas sobre o BIM-FM.
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QUADRO 11 - GUIAS BIM NACIONAIS

Desenvolvedores Titulo Ano | Paginas
ASBEA- Associagao Estruturagéo do Escritério de Projeto para
Brasileira dos Escritérios “ Jde Frojeto p 2013| 20
| Implantac¢ao do BIM (Fasciculo 1)

de Arquitetura

AsBEA- Associacéo . ] .

Brasileira dos Escritorios | I *X© d® Projetos em BIM: Planejamento e 2015| 24

. Execucao (Fasciculo Il)

de Arquitetura

Gove_rno de Santa Caderno de apresentacao de projetos BIM 2015 95

Catarina
Fundamentos BIM (Volume 1) 2016 119
Implementacao BIM (Volume 2) 2016 69

CBIC-Camara Brasileira x x

da Industria da Construcéo Colaboracao e Integracao BIM (Volume 3) 2016 127
Fluxos de Trabalho BIM (Volume 4) 2016 95
Formas de Contratacao BIM (Volume 5) 2016 101

SEIL/ DGPO Caderno BIM 2018 130
Guia 1 — Processo de projeto BIM 2017 82
Guia 2— Classifica¢do da informac¢ao no BIM 2017 38
Guia 3- BIM na quantificagao, orgcamentacao,

; x ) x 2017 63

planejamento e gestao de servicos da construcéo

Coletanea Guias BIM

ABDI-MDIC Guia 4—_ Contratacao e ela_boragéo de projetos BIM 2017 39
na arquitetura e engenharia
Gui_a 5— Avaliagado de desempenho energético em 2017 41
projetos BIM
Guia 6- A implantacao de processos BIM 2017 31

FONTE: A autora (2019).

O BIM para operacao e manutengéo de uma edificagcdo consiste na extragao
de informacdes do seu modelo que auxiliem na gestdo, acompanhando e otimizando
o desempenho da edificagdo. O modelo carrega informagdes referentes ao
fabricante, ao tempo de garantia, a vida util dos componentes, entre outros. Para
que seja possivel a gestdo da edificagdo ao longo de sua vida util, todos os dados
inseridos no modelo sdo atualizados frequentemente, a fim de que as informagbes
extraidas sejam reais e precisas referentes as condi¢des da edificagdo. A partir das
informagbes extraidas do modelo, & feita a integragcdo externa com softwares de
operacdo e manutencdo, a fim de que se inicie o acompanhamento da edificagao
logo ap6s a entrega definitiva da obra (SEIL; DGPO, 2018).

Neste sentido os guias tém um importante papel na implantagao,

modelagem, entrega de projetos BIM. O QUADRO 12 estdo apresentados os guias
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BIM e BIM-FM internacionais langados até o momento em inglés. As palavras-chave

utilizadas para a busca foram: Guidelines BIM, Building Information Modeling Guide,

BIM Manual e best practices BIM.

QUADRO 12 - GUIAS BIM E BIM-FM INTERNACIONAIS

(continua)
Desenvolvedores Titulo Versdo | Ano | Paginas Local
National Institute of General Buildings Information Estados
Standards and Handover Guide: Principles, - 2007 89 Unidos
Technology Methodology and Case Studies
National Building Information Estados
National Institute of Modeling Standard™ T 2007 182 nidos
Building Sciences/ NBIMS
9 National BIM Guide for Owners** | - |2017| 37 |EStados
Unidos
Cooperative Research . o -
Centre for Construction Nat"’”?' Guidelines for Digital - 2009 62 Australia
. Modelling
Innovation
. Estados
Department of Veterans VA BIM Guide 1012010 45 Unidos
Affairs VA BIM Standard BIM Manual* | 22 |2017| 36 |EStados
Unidos
The Construction Users BIM Implementation an Owner’s _ 2010 36 Estados
Roundtable Guide to Getting Started Unidos
BIM Project, Execution, Planning Estados
The Pennsylvania State Guide 21 2011 125 Unidos
University Planning Guide for Facility 50 2013 69 Estados
Owners** ' Unidos
San Diego Community BIM Standards for Architects, 20 2012 83 Estados
College District Engineers & Contractors ' Unidos
University of Southern Building Information Modeling 16 2012 66 Estados
California (USC) (BIM) Guidelines ' Unidos
Division of Facilities o
Development Department BIM Gul_dellnes and St_andards _ 2012 8 Est_ados
- . for Architects and Engineers Unidos
of Administration
Series 1. General part 1.0 2012 22
Series 2. Modeling of the starting 10 2012 6
situation '
Series 3: Architectural design 1.0 2012 26
Series 4. MEP design 1.0 2012 44
Common BIM Series 5: Structural design 1.0 2012 20 PR
Requi ts 2012 Finlandia
equirements Series 6: Quality assurance 1.0 |2012 27
Series 7. Quantity take-off 1.0 2012 25
Series 8: Use of models for
visualization 1.0 2012 16
Series 9: Use of models in MEP 10 2012 16

analyses
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(conclusao)

Series 10: Energy analysis 1.0 2012 19
ﬁfor;:st‘l‘l: Management of a BIM 10 2012 31
Common BIM ) _ ) e
Requirements 2012 Series 12: Use of models in 10 |2012| 2o |FMiandia
Facility Management™*
Series 13_: Use of models in 10 2012 21
construction
- . Singapore BIM Guide 2 2013 60
Building and Construction . - .
Authority BIM Gu|9:e for Asset Information 10 2018 49 Singapura
Delivery
BIM G_ulde 01 - 3D-4D-BIM 060 | 2007 30
Overview
BIM GL_ude 02 — Spatial Program 20 2015 44
Validation
BIM G_u|de 03 - 3D Laser 10 2009 53
Scanning
US. G | Senvi BIM Guide 04 - 4D Phasing 1.0 2009 26 Estad
.S. General Services : stados
= ; BIM Guide 05 - Energy )
Administration Performances 21 | 2015 73 Unidos
BIM Guide 06 - Circulation and ) ) )
Security Validation*
BIM Guide 07 - Building 10 2016 59
Elements
BIM Guide 08**— Facility 1 2011 8o
Management
AEC(CAN) BIM Protocol 2 2014 40 Canada
AEC (UK) AEC (UK) BIM Technology 511 |2015| 47 |Reino
Protocol Unido
ADEB-VBA'’s; G30; SECO; | The guide to Building L
IFMA Information Modelling 1.0 12015 55 |Belgica
Michael Schley, Brian Estados
Haines, Kathy Roper and | BIM for Facility Management™* 2.1 2016 27 ;
e Unidos
Brandi Williams
Handbook for the introduction of Uniso
EUBIM Task Group Building Information Modelling - 2017 80 Europeia
by the European Public Sector P
Sustainable Built . S
Enviroment National BIM Guidelines and ~ |2017| 99 |Australia
: Case Studies for Infrastructure
National Research Centre
Statsbygg Building Information
Statsbygg Modelling Manual 121 | 2017 98 Noruega
University of South Florida | BIM Guidelines and Standards - |2018] 30 Eitgg‘s’s
Electrical & Mechanical Building Information Modelling
Services Department for Asset Management (BIM-AM) 2.0 2019 68 China
(EMSD) Standards and Guidelines**
Building Information Modeling Estados
The Ohio State University | (BIM) 4.0 2019 27 Unidos
Project Delivery Standards

FONTE: A autora (2019).
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Dentre os guias internacionais, encontrou-se oito deles voltados para BIM-
FM, conforme mostra o QUADRO 13.

QUADRO 13 - GUIAS BIM-FM

Desenvolvedores Titulo Versao | Ano Local
U.S. General Services Guide 08 - Facility Management 1 |2011| EUA
Administration
Common BIM Requirements 2012 | SS'1eS 12: Use of models in - | 2012 Finiandia

Facility Management

Computer Integrated Construction
(CIC) Research Program at Penn
State

BIM Planning Guide for Facility

2.0 2013 EUA
Owners

Specification for information
British Standards Institution management forth_e oper_at|_onal - 2014 | Inglaterra
phase of assets using Building

Information Modelling

Michael Schley, Brian Haines, Kathy

Roper and Brandi Williams BIM for Facility Management 2.1 2016 EUA
U.S. Department of Veterans Affairs | VA BIM Standard BIM Manual 22 2017 EUA
National Institute of Building National BIM Guide for Owners - |2017| EUA
Sciences

Building and Construction Authority B”V.l Guide for Asset Information 1.0 2018 | Singapura

Delivery
. . . Building Information Modelling for
Electrical & Mechanical Services | oot Management (BIM-AM) 20 [2019| China

Department (EMSD) Standards and Guidelines

FONTE: A autora (2019).

Com a crescente utilizagdo do BIM nas diversas areas da construgéo civil,
percebe-se a oportunidade de implantacdo na manutencdo e operagéo dos edificios
também. Diversas abordagens e beneficios potenciais do uso de BIM para FM foram
propostas e, mais recentemente, muitas aplicagcbes comerciais estabelecidas
estenderam suas solug¢des para facilitar o BIM para FM (YALCINKAYA; SINGH,
2019).

Apesar disso, no Brasil, a utilizagdo do BIM para FM ainda nao esta sendo
realizada, como mostram as pesquisas e a falta de guias especificos de BIM-FM.
Isto pode ser constatado na maneira como 0s guias abordam os temas.

Segundo CIC (2011), para enfatizar o ciclo de vida das informagdes, um
conceito central do procedimento do plano BIM é identificar os usos apropriados do
BIM comegando pelos potenciais usos finais das informagdes no modelo.

O uso da abordagem 6D BIM economiza tempo para os gerentes das
instalacdes e exige apenas de uma pessoa para que a operagéo seja concluida. Os

resultados mostram que € possivel que os gerentes de instalagbes economizem
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aproximadamente 76% no tempo usando o metodo 6D BIM (DAVTALABA,
DELGADO, 2014).



60

3 ESTADO DA ARTE

A pesquisa bibliografica realizada compreendeu a busca por dissertagbes
que contemplem o tema a repeito do BIM aplicado ao FM. N&o foram considerados
os periddicos (artigos), pois efetuou-se uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), resultando em um artigo que teve como objetivo de identificar os temas de
pesquisa mais frequentes para a FM com a adogdo do BIM, bem como as
ferramentas mais utilizadas para o BIM-FM. Foram apresentados no artigo os
resultados das pesquisas de 2010 a 2018 relacionadas a aplicagdo do BIM no
Gerenciamento de Instalagdes. No total, 81 artigos foram analisados. A ferramenta
BIM mais utilizada foi o Revit e, para FM, o padrdo COBie. O assunto mais
explorado na literatura revisada & a “Proposta da estrutura BIM-FM” e, por isso, uma
estrutura BIM-FM foi proposta. Ha uma lacuna quando se trata de custos na
implementagéo e operagdo do BIM-FM, abrindo espago para pesquisas sobre o
assunto (BORRELLI; SCHEER, 2019). O artigo foi publicado no Simpdésio Brasileiro
de Tecnologia de Informagcdo e Comunicacdo na Construcdo (SBTIC) e foi
desenvolvido como uma parte inicial da presente pesquisa.

As palavras-chave utilizadas na busca das dissertagbes foram: Building
Information Modeling e Facility Management. O periodo de publicagcbes estipulado
foi de 2010 a 2019, limitando-se a pesquisas em portugués. No total foram
analisadas 16 dissertagdes.

3.1 CLASSIFICACAO DE ACORDO COM O METODO

Para a analise quanto ao meétodo utilizado nas dissertagdes, este foi
separado em quatro categorias: estudo de caso, entrevistas e/ou questionarios,
Design Science Research (DSR) e método estruturalista. Alguns autores em suas
pesquisas efetuaram além do estudo de caso entrevistas ou questionarios, outros
utilizaram entrevistas e workshops.

Segundo Jawadekar (2012), o estudo de caso pode ser mais robusto ou
convincente, por ter varias fontes de evidéncia, pois ha mais de uma fonte de dados
para provar ou refutar se as ferramentas utilizadas ajudaram a resolver os
problemas dos projetos em questdo. Além disso, pode ajudar a orientar futuras

pesquisas sobre 0 assunto estudado.
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Para a classificagdo dos artigos quanto as ferramentas, ao método e ao LOD
utilizados, foram utilizadas as 16 dissertacdes.

Quanto ao LOD, seis pesquisadores n&do especificaram qual foi utilizado.
Cinco autores utilizaram o LOD 500, dois utiizaram o LOD 400, outros dois
pesquisadores utilizaram o LOD 300 para a modelagem BIM. Mota (2017)
especficou o LOD para cada disciplina, conforme QUADRO 14.

QUADRO 14 - LOD DAS DISCIPLINAS DO MODELO BIM

Disciplinas LOD Disciplinas LOD
Estrutura de concreto 400 InstalacBes de combate a incéndio 400
Estrutura metalica 500 Instalacdes elétricas 400
Contencao 400 Climatizacao 400
Escavacao 300 Deteccédo de fumaca 400
Arquitetura 300/400 Automacéo 400
Ambientacao 300/400 Fontes 300 /400
Paisagismo 300 /400 Drenagem 400
Instalacdo sanitarias 400 Gas 400
Instalacdes hidraulicas 400 Telefone 400

FONTE: MOTA (2017).

Com a analise do QUADRO 14, verifica-se que: (i) a maioria das
disciplinas possuem LOD 400, ou seja, os objetos das disciplinas sdo adequados
para a fase de construgdo; (ii) apenas uma disciplina apresenta o LOD 300, ou seja,
0s objetos do modelo sdo adequados apenas para a geragdo de documentos de
construgdo; (iii) somente a disciplina de estrutura metalica apresenta o LOD 500,
ou seja, os objetos foram modelados como conjuntos reais e precisos em termos de
tamanho, de forma, de localizagc&o, de quantidade e de orientagdo; e (iv) quatro
disciplinas apresentam LOD 300 e LOD 400, caracterizando que existem objetos
nos dois LODs, na mesma disciplina (MOTA, 2017).

Alguns autores realizaram a modelagem BIM, ou seja, n&o foi efetuado por
terceiros e alegaram que devido ao tempo disponivel e complexidade do modelo
nao foi possivel realizar a ligacdo com o software de FM escolhido (SOARES,
2013; RODAS, 2015). No caso de Silva (2016) n&o foi possivel executar essa tarefa,
devido a impossibilidade de se obter uma “student version” do software de FM. Por
iss0, na presente pesquisa, optou-se por escolher um estudo de caso que tivesse o

modelo BIM pronto para que fosse possivel se concentrar no estudo do FM.
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(continua)
Ferramenta Método
AUTOR (A) Ferramentas LOD . Plug-in/ Des. | Software | Estudo . Entrevistas/
COBie | Dynamo Software EM de caso DSR | Estruturalista questionario
ArchiCAD/ COBie/
SOUSA, 2013 ArchiFM.net/ NC X X X
AECBIMservices
CARVALHO, Revit/ CMMS (GMAC)/ 500 X X
2016 Dynamo
Revit/ COBie / IMB
SOARES, 2013 Maximo 500 X NP X
Revit /COBie/ FM:
RODAS, 2015 Interact 500 X NP X
SOUSA, 2016 Revit / COBie NC X X
Revit/ COBie/ Dynamo/
SILVA, 2016 A360 500 X X X
ANDRADE, 2014 Revit 400 X
FARONI, 2017 Revit/ Archibus NC X X X
ALGAYER, 2019 | Revit/ Desenvolvimento | 4, API.net X X
de um plug-in
SANTOS, 2017 Revit/ BIM 360 field NC X X
; Revit/ Visual Basic/
SIMOES, 2013 Navisworks/ NC Visual Basic X X
TeklaBimSight
PINA, 2015 Revit/ COBie/IBM | 4454 | X X
Maximo
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(conclusao)

Ferramenta Método
AUTOR (A) Ferramentas LOD COBie Dynamo Plug-in/ Des. | Software | Estudo DSR | Estruturalista Entre_\/lst?g/
Software FM de caso questionario
MOTA, 2016 Revit/ Archibus 500 X X
MOTA, 2017 Revit 300~500 X
FONTES, Revit/ Web Mobile .
2014 (QR Code) NC Web Mobile X
TELES, . .
2016 Revit/ Archibus 300 X X X
TOTAL 6 2 3 7 14 1 1 3

Legenda: NP = Nao foi possivel realizar a transferéncia de dados do BIM para o software FM

NC = N&o consta

FONTE: A autora (2020).
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3.2 CLASSIFICACAO DOS ARTIGOS DE ACORDO COM FERRAMENTA
UTILIZADA

Para a modelagem BIM, apenas um pesquisador utilizou o ArchiCAD. Os
outros 15 pesquisadores utilizaram o Revit. Para o gerenciamento das instalagdes,
38% utilizaram o COBie e 62% utilizaram outras ferramentas como softwares CAFM,
CMMS, dynamo, entre outros.

Alguns pesquisadores, como Masania (2015), alegam a escolha do
Autodesk Revit como a ferramenta de software para criar todas as informagdes BIM
— COBie. Uma das melhores praticas de integracdo BIM-FM é a utilizacdo do COBie
(TEICHOLZ, 2013). Além disso, segundo Setyadi (2018), o COBie também pode ser
definido como troca de informagdes para fornecer as informacdes necessarias na
fase de operacdo e manutencdo. O padrdo aberto predominante para a troca de

informacgdes ndo geométricas no BIM € o COBie (VEN, 2017).
TABELA 3 - SOLUCOES BIM-FM UTILIZADAS

Ano BIM FM Outras
ALGAYER, 2019 Revit Plug-in -
HEINEN, 2015 ArchiCAD O-Prognose -
MOTA, 2017; )
ANDRADE, 2014: Revit - -

COBie/ ArchiFM.net/

SOUSA, 2013 ArchiCAD AECBIMservices -
CARVALHO, 2016 Revit CMMS Dynamo

SOARES, 2013 Revit COBie/ IMB Maximo -

RODAS, 2015 Revit COBie/ FM: Interact -

MASANIA, 2015;

SOUSA. 2016 Revit COBie -
FARONI, 2017; MOTA, . .
2016; TELES, 2016; Revit Archibus -
ASEN, 2012 Revit FM: Interact Navisworks
SANTOS, 2017 Revit BIM 360 field -
SIMOES, 2013 TeklaRgi\r/‘rI:/Sight - Visual Basic/ Navisworks
PINA, 2015 Revit COBie/ IBM Maximo -
FONTES, 2014 Revit - Web Mobile (QR Code)
Dynamo/ VisualLynk/
LIU, 2017 Revit - Neo4j/ Nodejs/ Reality
Editor/ Open Hybrid
SETYADI, 2018 Revit Prognotice Dynamo
VEN, 2017 Revit Qt Designer/ Python
JAWADEKAR, 2012 Revit COBie/ AiM, TMA, -
Onuma, Ecodomus
WANG, 2019 Revit - Navisworks/ QR Code

FONTE: A autora (2020).
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Mesmo que o proprietario tenha a capacidade de usar o modelo BIM ou
exportar os dados do modelo para um sistema FM, os beneficios disso ainda
dependem da qualidade do modelo, que requer o apoio organizacional de todos os
participantes do projeto que desenvolvem o sistema e da interoperabilidade entre os
sistemas BIM e FM (WANG, 2019). Talvez seja por isso que o BIM-FM ainda n&o foi
amplamente posto em pratica.

3.3 VANTAGENS DA APLICACAQ DO BIM PARA FM

As vantagens mais mencionadas na aplicagdo do BIM para FM foram: a
facilidade de localizagdo e visualizacdo dos equipamentos; e informacgdes
geometricas e ndo-geométricas mais precisas e redugdo de erros.

Para efetuar uma ordem de servico de manutengdo em aparelhos de ar
condicionado, por exemplo, € necessario ter acesso a informagdes como: marca,
modelo, garantia, fornecedor, capacidade do equipamento, local de instalagéo, area
do local, histérico de manutenc&o. Caso contrario, € preciso ir ao local e realizar este
levantamento (TELES, 2016). Se estas informacdes estivessem no sistema, n&o
haveria a necessidade de um funcionario para ir a campo, facilitando o servico de
logistica e ganhando tempo para realizagdo de outras atividades. Segundo Andrade
(2014), a utilizagdo do BIM para FM diminui de forma radical (96%) o tempo de
localizar os itens ou equipamentos.

O segundo item mais mencionado nas disserta¢gdes como vantagem foi de
que o BIM proporciona informagdes geométricas e ndo-geomeétricas mais precisas e
consequentemente leva a reducao de erros. A fase de operagdo e manutencéo € a
que requer muito mais atenco, portanto, informac¢des de melhor qualidade e acesso
mais facil podem ser atualizadas de uma maneira econémica (MOHAMMAD; SYED,
2018).

Em se tratando de praticidade na transferéncia dos dados da edificagado, a
modelagem em BIM contribui para criar uma forma colaborativa de partilha e
transferéncia de informagdo de forma a baixar consideravelmente os custos de
implementacdo de softwares para FM (CARVALHO, 2016).
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Descricéo Referéncias Qtd
:Zi‘;l';g:ggodgos (ANDRADE, 2014; FARONI, 2017; RODAS, 2015;
Souipamentos’ SANTOS, 2017; SILVA, 2016; SOUSA, 2013; 8
Visualizacdo SOARES, 2015; TELES, 2016)

Informacgbes
geométricas e ndo- | (ANDRADE, 2014; FARONI, 2017; FONTES, 2014;
geométricas mais MOTA, 2016; RODAS, 2015; SANTOS, 2017; 8
precisas/ Reducéo de SIMOES, 2013; SOUSA, 2013)
erros
Praticidade na (CARVALHO, 2016; MOTA, 2016; SANTOS, 2017;
transferéncia dos SOARES, 2015; SOUSA, 2013; SOUSA, 2016; SILVA, | 7
dados da edificagéo 2016)
Egifg;‘g S:r;eg“‘?“ (ALGAYER, 2019; ANDRADE, 2014; PINA, 2015;
0 RODAS, 2015; SANTOS, 2017; SIMOES, 2013; 7
execugdo das TELES, 2016)
« | atividades/ Logistica '
S | Economia na gestéo
2| das instalagdes/ (ANDRADE, 2014; FARONI, 2017; PINA, 2015; 5
€ [Reduzir o gastode | SANTOS, 2017; SILVA, 2016; SOUSA, 2013)
> |energia
Eficiéncia no
planejamento das (ALGAYER, 2019; FONTES, 2014; MOTA, 2016; 5
atividades de SILVA, 2016; SIMOES, 2013; TELES, 2016)
manutencgéo
Agilidade na
solicitagdo de ordens | (ANDRADE, 2014; CARVALHO, 2016; SANTOS, 4
de servigo/ 2017; TELES, 2016)
Comunicacao
Gerenciamento de (FARONI, 2017; FONTES, 2014; TELES, 2016) 3
espago
Registro de historico | | GAYER, 2019: SANTOS, 2017; SIMOES, 2013;) 3
de manutencéo
Aumento da (ANDRADE, 2014: SIMOES, 2013) 2
produtividade
Controle de qualidade | (ALGAYER, 2019;) 1
Bidirecional (FARONI, 2017) 1

FONTE: A autora (2020).

3.4 BARREIRAS PARA ADOCAQ DO BIM PARA FM

O item mais citado como barreira para a adocdo do BIM-FM foi a
simplicidade de acesso e a interoperabilidade entre os softwares. Aplicagdo pratica
das ferramentas s&o consideradas durante a elaboragdo de um modelo BIM-FM, de
modo que a sua usabilidade seja levada em conta, evitando a criagdo de

ferramentas de elevada complexibilidade de utilizagdo (ALGAYER, 2019).
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Com relagao a resisténcia a mudancgas, as organizagdes de FM impulsionam
a digitalizagdo, impondo uma cultura inovadora e motivando novas ideias, através do
estabelecimento de uma cultura na qual os funcionarios s&o incentivados a buscar
novas solugbes inovadoras para sua pratica atual de trabalho e mudancas
organizacionais (MANSSON, 2018)

Segundo Hungu (2013), apesar da crescente conscientizagcdo sobre os
beneficios potenciais proporcionados pela aplicagcdo do BIM na fase de FM, ainda
nao esta claro como o BIM pode ser aplicado praticamente na FM. Os gerentes de
instalagdes ndo tém conhecimento sobre como o BIM pode ser assimilado em seus
sistemas e como praticamente usa-lo no processo de uma maneira simplista
(HUNGU, 2013).

Liu (2017) conseguiu desenvolver um programa de conexdo vinculando o
sistema BIM e FM, de modo a manter os dados BIM e FM atualizados, consistentes
com as alteragbes a medida que ocorrem, porém, o programa de sincronizagdo de
dados esta disponivel apenas para o Autodesk Revit e para cinco tipos de categorias
COBie.

QUADRO 17 - BARREIRAS PARA ADOGAO DO BIM-FM

Descricéo Referéncias Qtd
Co (ALGAYER, 2019; FARONI, 2017; FONTES,
Simplicidads de acesso/ 1 2014; PINA, 2015; RODAS, 2015; SILVA, 2016; 9
P SIMOES, 2013; SOARES, 2015; SOUSA, 2016)
o |Resisténcia 3 mudanca (ANDRADE, 2014; FARONI, 2017; RODAS, 2015; 4
it @ | SOARES, 2013)
S |Falta de profissionais com | (FARONI, 2017; PINA, 2015; SILVA, 2016; 4
m | experiéncia em BIM e FM | SOARES, 2015)
8 [Falta de conhecimento e
% | melhores préaticas de BIM | (PINA, 2015; SOUSA, 2013) 2
® [eFM
D Empresas ndo preparadas | (RODAS, 2015; TELES, 2016) 2
Custo de aquisi¢éo
software e treinamento da | (SANTOS, 2017; TELES, 2016) 2
equipe

FONTE: A autora (2020).

3.5 DESAFIOS NA ADOCAO DO BIM PARA FM
Um dos maiores desafios na adogdo do BIM para aplicar em FM € a coleta
de informacgdes sobre ativos fisicos e informacgdes espaciais. Segundo Pina (2015), a

principal dificuldade sentida na parte da modelagdo em seu projeto foi a falta de
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congruéncia entre as pecgas de projeto fornecidas e o que efetivamente foi

construido. Neste sentido, observa-se que a utilizagdo dos modelos em LOD 500 é

importante na aplicagdo do BIM para o FM.

QUADRO 18 - DESAFIOS NA IMPLEMENTAGAO DO BIM-FM

Descricéo Referéncias Qtd
Informacdes sobre ativos | (ALGAYER, 2019; ANDRADE, 2014; CARVALHO,
fisicos/ Informagdes 2016; MOTA, 2016; PINA, 2015; SANTOS, 2017; 7
espaciais TELES, 2016)
Manter as informagées (FARONI, 2017; MOTA, 2017; SILVA, 2016; 5
atualizadas SOARES, 2015; SOUSA, 2013; SOUSA, 2016;)
Tipo de informagéo (PINA, 2015; RODAS, 2015; SILVA, 2016; TELES, 4
necessaria BIM para FM | 2016)
Demanda por informacéo . .
% compativeis, como (2((3)/2\5R)VALHO, 2016; SOUSA, 2013; SOARES, 3
® |COBie, IFC, PDF
& o (CARVALHO, 2016; RODAS, 2015; SOUSA,
Normatizacao 3
2013)
Link para documentos . =
relevantes do elemento (SANTOS, 2017; SIMOES, 2013) 2
Linguagem/ idioma do (ANDRADE, 2014; FARONI, 2017) 2
software
Cédigo de cores da
pontuacio da condigdo/ | (ALGAYER, 2019) 1
Prioridades

FONTE: A autora (2020).
O objetivo da revisdo da literatura foi apresentar um breve estudo das

publicagdes de dissertagdes relacionadas ao tema “BIM aplicado ao FM” nos ultimos
anos (2010 a 2019), para verificar quais s&o as ferramentas mais utilizadas em
estudos de caso, as vantagens, barreiras e desafios na adogdo da tecnologia BIM
para FM. Além disso, foi possivel identificar as lacunas nos temas abordados e as
tendéncias de utilizacdo das ferramentas e/ou padrbes de BIM aplicado ao FM.

O pais que mais publicou dissertagdes sobre o BIM aplicado ao FM neste
periodo foi Portugal. Vale ressaltar que foi possivel analisar apenas as dissertagbes
publicadas em portugués.

A ferramenta BIM mais utilizada foi o Revit. Segundo Rodas (2015), este
software foi escolhido, pois apresenta um layout simples, facil de trabalhar e
simpatico para o utilizador que ja esta habituado a utilizar os programas
desenvolvidos pela Autodesk. Outro motivo que pde ser levado em consideragéo é
o fato de haver maior interoperabilidade entre as ferramentas de FM e maior

popularidade perante aos outros softwares. O COBie foi bastante utilizado nas
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pesquisas, porém, nao se trata de uma ferramenta, mas um padréo que esta sendo
amplamente utilizado na transferéncia de dados BIM para FM (BORRELLI,
SCHEER, 2019).

Dentre as ferramentas que nao sdo consideradas exclusivamente de BIM ou
FM o Dynamo foi utilizado por dois pesquisadores. A utilizagdo de ferramentas como
o Dynamo €& um método de troca de informagdes a se desenvolver em futuros
trabalhos dado seu potencial de programacédo (CARVALHO, 2016).

As vantagens mais frequentes foram a praticidade na transferéncia dos
dados da edificagao e facilidade de localizag&o e visualizagdo dos equipamentos. As
maiores barreiras encontram-se na falta de conhecimento e melhores praticas de
BIM e FM, beneficios financeiros pouco claros para os gerentes de instalagbese
proprietarios e a falta de preparo das empresas em relacdo ao tema. Conforme
mencionado anteriormente, no Brasil ainda ndo ha nenhum guia ou manual BIM
abordando especificamente o tema de Facility Management, demosntrando a falta

de incentivo para este tema.

3.6 RECOMENDACOES NA ADOCAO DO BIM PARA FM

Para pesquisas futuras, pode-se estudar a viabilidade de usar o suporte de
um dispositivo (como um smartphone ou tablet moével para fornecer informagdes
imediatas ao pessoal de FM sem que eles saiam do local de trabalho) para executar
a ferramenta FM (WANG, 2019).

Segundo Setyadi (2018), os gerentes de instalagbes criam primeiro seu
padrao de entrega de informacgdes BIM e estabelecem uma colaboragdo com o
criador do modelo BIM antes do processo de transferéncia de dados.

Quando o processo de modelagem comeca na fase de projeto ou construgio
(MOTA, 2017; TELES, 2016), oferecem mais possibilidades de servir a FM em
termos de manutengao e uso mais eficaz dos edificios. Além disso, as informagdes
sendo padronizadas, para que possam ser utilizadas em todas as fases e por todos

os envolvidos no processo.
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4 METODO DE PESQUISA

A parte inicial de compreensdo e levantamento de informagbes sobre o
cenario do chamado BIM-FM constitui a primeira parte da estratégia de pesquisa
adotada com a realizacdo da RSL descrita no Capitulo 3 e da survey no Capitulo 4.

Na sequéncia da pesquisa serdo trabalhadas as questdes “como” e “por
que”. Como coloca Yin (2015), elas s&o mais explicativas e provavelmente levam ao
uso de um estudo de caso, uma pesquisa histérica como método de pesquisa e isso
ocorre porque essas questfes lidam com os vinculos operacionais que necessitam
ser tragados ao longo do tempo

O problema de pesquisa apresentado no Capitulo 1 ja traz um contexto
exploratorio quando se sugere a propor uma estrutura de requisitos para aplicagao
de sistemas de autoria BIM de modo a gerar modelos adequados ao uso no
gerenciamento das instalagdes, ou seja, no Facility Management (FM). Neste
contexto, sera feito um estudo de caso de natureza exploratéria.
4.1 JUSTIFICATIVA DA ESTRATEGIA DE PESQUISA

Segundo Yin (2015), o estudo de caso Unico &€ uma estratégia de pesquisa
apropriada sob varias circunstancias, e cinco justificativas para o caso unico sao

dadas a seguir.
TABELA 4 - JUSTIFICATIVA DA ESTRATEGIA DA PESQUISA

YIN (2015)

A Autora (2017)

Justificativa

Descricéo

Aplicagao na pesquisa

A selecdo do caso deve estar ligada a teoria

Se aplica, pois, hd o interesse de

Critico da pesquisa ou as proposicOes tebdricas de |ambas as partes em utilizar o BIM-
interesse. FM.
. Se desvia das ocorréncias diarias,
. Quando o caso se desvia das normas . - o
Peculiar teéricas ou mesmo das ocorréncias diarias uma vez que ainda nao se utiliza o
) BIM-FM na CROS.
Comum O objetivo & captar as circunstancias e as | Entrevista semiestruturada para
condicdes de uma situacao cotidiana. desenvolver o "as-is"
Esta situacao existe quando o pesquisador . . .
gao 4 pesquise A pesquisadora tera a oportunidade
tem a oportunidade de observar e analisar um .
Revelador . . . P de observar e analisar o BIM-FM
fendmeno previamente inacessivel a e
. ] para a(s) edificacao(des) da CROS.
investigacao.
O estudo de um caso unico em dois ou mais . .
g Os pontos diferentes de tempo pré-
T pontos diferentes do tempo. Eles devem ser s 20 A Mo iQ! "
Longitudinal especificados serdo o "as-is" e o "to-

intervalos de tempo pré-especificados,
seguindo uma légica “antes” e “depois”.

be'".

FONTE: A autora (2019).

O caso unico pode ser usado para determinar se as proposi¢des s&o
corretas ou se algum conjunto alternativo de explicagbes pode ser mais relevante
(YIN, 2015).
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Eastman et al. (2011) aconselham a usar o sistema BIM em um ou dois
projetos menores (talvez ja concluidos) em paralelo com a tecnologia existente e
produzir documentos tradicionais do modelo de construgdo. Isso ajudara a verificar
onde ha defeitos nos objetos de construgdo, nos recursos de saida, nas ligagdes
(links) para os programas de analise e assim por diante. Também permitira que a
empresa desenvolva padrbes de modelagem e determine a qualidade dos modelos
e o0 nivel de detalhes necessarios para diferentes usos.

Na FIGURA 15 sdo demonstrados o delineamento da pesquisa e a descricdo

de cada etapa.
FIGURA 15 - DELINEAMENTO DA PESQUISA

Desenvolvimento

Fundamentacéo
tedrica 1. Modelagem BIM-FM
1_Conceitos de BIM 2. Tratamento dos dades da
survey e questiondrios
2. Conceitos de FM
3. Plano automatizado de
3. Aplicacdo do BIM-FM manutencéo
4 Boas praticas em BIM-FM 4. Triangulac&o dos dados
O ) I Fa )
o A4 L4 L L4
Identificacdo do Fase Consolidacio
problema exploratéria 1. Benaficios do BIM-FM

1. Definicéo do problema de 1. Escolha da unidade de 2 Discussao dos resultados
pesquisa andlise da survey, avaliacéo BIM-FM

5 A GRS e reviséo bibliografica
queshoﬂénﬂs; survey, norma 3. Dificuldades e barreiras
de manutencéo. na implantacéo do BIM-FM

3. Escolna da solugédo BIM-
FM

FONTE: A autora (2019).

Resumindo as etapas da presente pesquisa, primeiramente, realizou-se a
identificacdo do problema. Depois efetuou-se uma pesquisa em referéncias para a
fundamentacéo teodrica e uma Revisdo Sistematica da Literatura com o objetivo de
se identificar os principais temas abordados e a lacuna nos estudos em BIM-FM.

Na fase exploratéria, definiu-se o método como estudo de caso e escolheu-
se a unidade de analise para a presente pesquisa. Sendo assim, realizou-se a coleta
de dados do FM, por meio de questionarios, entrevistas semiestruturadas, survey,
visitas ao local e foi escolhido o software a ser utilizado.

Na fase de desenvolvimento, foram extraidas as informagdes do modelo BIM
para a transferéncia para o software FM. Além disso, foi feito o tratamento do

resultado da survey sobre a conscientizacéo dos profissionais de AEC/FM a respeito
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do BIM e do FM e o resultado do questionario a respeito da solugdo adotada nesta
pesquisa.

Na fase de consolidagdo, foram expostos os resultados obtidos da fase de
desenvolvimento e os beneficios e dificuldades encontrados durante todo o processo

de implementagao do BIM para FM.

4.2 ESCOLHA DA UNIDADE DE ANALISE

Para aplicar a estrutura proposta, foi necessario buscar por empresas que
tivessem diversas edificacbes proprias, pois assim elas teriam maior interesse em
fazer o gerenciamento das instalagdes. Neste sentido, a busca pela edificagao para
o estudo de caso, foi direcionada a empresas e/ou instituicbes como igrejas,
estacionamento, exército.

O Exército Brasileiro foi escolhido, pois encontravam-se no processo de
implantagéo do BIM na fase de projeto e ha o interesse de implantagdo do BIM-FM
futuramente. Aléem disso, a UFPR ja dispunha parceria com essa instituicdo em
projetos de pesquisa anteriores. Neste contexto, a disponibilizagdo dos dados
necessarios para a pesquisa como projetos arquitetdnicos, elétricos, memoriais
descritivos, normas de manutencdo, se deu de forma eficaz devido a boa
comunicagéo.

A Diretoria de Obras Militares (DOM) & o 6rgéo de apoio técnico-normativo
do Departamento de Engenharia e Construgdo (DEC), incumbido de superintender,
no ambito do Exército, as atividades de construgdo, ampliagédo, reforma, adaptagao,
reparagao, restauragdo, conservagdo, demolicdo e remogdo de instalagdes,
relacionadas a obras militares (DOM, 2019a).

Para isso, a DOM conta com 12 Organiza¢des Militares (OM) de engenharia,
denominadas Comissdes Regionais de Obras (CRO), Comissbdes de Obra (CO) ou
Servicos Regionais de Obras (SRO), localizadas em 12 capitais brasileiras,
conforme sua localizagdo (MICELI, 2019).

Para cada Regido Militar (RM), hd uma CRO/CO/SRO fazendo com que a
localizagdo de cada uma delas esteja na sede de cada RM demarcada na FIGURA
16, conforme descrito na TABELA 5.



FIGURA 16 - DISTRIBUICAO DAS REGIOES MILITARES NO TERRITORIO

FONTE: DOM (2019b).

TABELA 5 - SEDE DAS COMISSOES DE OBRAS (CRO/CO/SRO) NO BRASIL.

OM Sede

CRO/M Rio de Janeiro/RJ
CRO/2 Sa0 Paulo/SP
CRO/3 Porto Alegre/RS
CRO/4 Belo Horizonte/MG
CRO/5 Curitiba/PR

SRO/6 Salvador/BA
CRO/7 Recife/PE

CRO/8 Beléem/PA

CO/3 GptE Campo Grande/MS
SRO/M0 Fortaleza/CE
CRO/M1 Brasilia/DF
CRO/12 Manaus/AM

FONTE: MICELI (2019).

73
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A unidade de analise estabelecida é o processo de manutengdo e operagao
de uma edificagdo da Comissédo Regional de Obras 5 (CRO 5) que é responsavel
por projetos e obras nas organizagdes militares dos estados de Parana e Santa
Catarina. Trata-se de uma Organizacdo Militar (OM) com autonomia administrativa
que conta com uma equipe de 120 funcionarios distribuidos em 6 se¢cbes de acordo
com a estrutura organizacional mostrada na FIGURA 17:

FIGURA 17 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

I CHEFIA |
SEG
SECRETARIA | [ TESOURARIA | [SECAOADMINISTRATIVA| | SECAOTECNICA | [SECACINFORMATICA

— Licitagao —— Planejamento

— Almoxarifado — Orgamento

—  Garagem — Topografia

$Sc Civil

- SScELE

"SSc Projetos

— Residéncia
FONTE: DOM (2019c).

A secdo administrativa € o setor que esta diretamente ligado as atividades
de manutengdo da organizagcdo militar, possuindo trés reparticdes subordinadas:
Licitacdo, Almoxarifado e Garagem.

Foi exposto como opera atualmente (as-is) e como podera melhorar (fo-be)
com a utilizagcdo do BIM aliado ao software de Facility Management para auxiliar no
gerenciamento das atividades de manutencao e operacgéo das edificagdes.

A edificagdo escolhida foi a Artilharia Divisionaria 5 (AD/5), localizada em
Curitiba, que possui um pavilhdo administrativo projetado inicialmente em CAD no
ano de 2014. O desenvolvimento do projeto executivo foi realizado no ano de 2015

no periodo de transicdo para o uso de ferramentas BIM na elaboragc&o dos projetos
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da CRO 5 (BROCARDO, 2017). A entrega das chaves foi efetuada em 18 de junho

de 2019, porém ainda n&o esta em uso.

FIGURA 18 - PLANTA BAIXA EXTRAIDA DO REVIT - PAVILHAO COMANDO AD/5.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.

FIGURA 19 - ISOMETRICA 3D EXTRAIDA DO REVIT - PAVILHAO COMANDO AD/5.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.
Segundo Brocardo (2017), o desenvolvimento deste projeto foi importante

para alinhar os materiais fornecidos pela DOM com as necessidades processuais da

CRO 5. A partir das configuragdes basicas existentes, foram desenvolvidos arquivos

Template, padrao para iniciar os projetos, e bibliotecas de acordo com a demanda

de projetos da CRO 5. Estas configuragbes e parametrizacdo dos componentes
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continuaram a ser aperfeigoadas durante o desenvolvimento dos demais projetos, e
de acordo com as exigéncias da DOM (BROCARDO, 2017).

A CRO 5 foi selecionada pois ja esta no processo de implantagdo do BIM
desde 2015, por isso, as chances do BIM-FM ter sucesso s&0 maiores, uma vez que
tendo o modelo BIM pronto, pode-se concentrar a pesquisa mais nos itens técnicos
a respeito do gerenciamento das instalagées do que na modelagem BIM.

4.3 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

Segundo Gil (2010) o protocolo de coleta de dados n&o apenas esclarece
acerca dos procedimentos a serem adotados na coleta de dados, mas subsidia as
tomadas de decisdo ao longo de todas as etapas do estudo de caso. Além disso, &
uma maneira importante de aumentar a confiabilidade da pesquisa de estudo de
caso e se destina a orientar o pesquisador na realizagdo da coleta de dados de um
caso unico (YIN, 2015).

Nesta pesquisa foram registrados os procedimentos para que a pesquisa
possa ser replicada por outros pesquisadores que desejarem estudar 0 mesmo

tema.

4.3.1 Levantamento de dados

Para a coleta de dados, foram considerados os itens conforme descritos na
norma de manutencdo de edificagdes (NBR 5674:2012). Segundo a ABNT (2012)
programa de manutencdo considera projetos, memoriais, orientagdo dos
fornecedores e manual de uso, operagcdo e manutencédo (quando houver), alem de
caracteristicas especificas, como:

a) tipologia, complexidade e regime de uso da edificagao;

b) sistemas, materiais e equipamentos;

c) idade das edificacdes;

d) expectativa de durabilidade dos sistemas, quando aplicavel aos
elementos e componentes, devendo atender a ABNT 15575 quando aplicavel,

e) relatérios das inspegdes, constando comparativos entre as metas
previstas e as metas efetivas, tanto fisicas como financeiras;

f) relatorios das inspe¢des constando as ndo conformidades encontradas;

g) relatorios das inspecdes sobre as agdes corretivas e preventivas;

h) solicitaces e reclamagdes dos usuarios ou proprietarios;
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i) histérico das atividades de manutengéo realizadas;

j) rastreabilidade dos servicos;

k) impactos referentes as condi¢cdes climaticas e ambientais do local da
edificagao;

[) escala de prioridades entre os diversos servigos; e

m) previsio financeira.

No QUADRO 19, estdo algumas informacdes da edificagdo que sera

estudada.
QUADRO 19 - DADOS DA EDIFICAGCAO
Organizagéo Militar AD/5
Local Curitiba/PR
Area Construida 787,11m?
Custo total da Obra R$ 2.340.367,99
Custo total da Obra/m? R$2.973,37
Prazo de execugéo 365 dias
Regime de execugéo Empreitada por preco global
Instalacdes especiais| -
exigidas
Natureza dos| Estrutura em concreto armado; cobertura com telhas
acabamentos ecoldgicas; fechamentos em alvenaria de tijolos
ceramicos revestidos; piso em granito e porcelanato;
esquadrias de aluminio e madeira; pinturas de lajes
e paredes; instalac&o hidraulica e elétrica embutida.

FONTE: ACERVO CRO 5 (2019).
Os documentos utilizados na presente pesquisa estdo citados no QUADRO
20.
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QUADRO 20- DOCUMENTOS UTILIZADOS

Documentos utilizados
Nome do arquivo Descricao
PROJ ARQ MODELO-CRO5 Projeto Arquitetdnico (Revit)
PROJ ELE MODELO-CRO5 Projeto elétrico (Revit)
PB_026-ST-15_AD-5 - Pav Cmdo_R1 Especificagéo técnica (Word)
Normang-i-Manutencao Norma de manutencgao (PDF)
Questionario 1 para As-Is (ANEXO 1) Word
Survey BIM-FM (ANEXO 3) Google Forms
AVALIACAO DA SOLUCAQ EM BIM-FM Google Forms

FONTE: A autora (2019).

4.3.2 Escolha da solugédo BIM-FM

Houve uma limitagdo na escolha do software, pois todos eles s&o pagos e
apenas o YouBIM disponibilizou uma versdo de teste gratuita para aplicagdo na
presente pesquisa. Outras empresas disponibilizaram o software apenas como
prova de conceito. Isso n&o seria suficiente para atingir o objetivo desejado, pois ndo
seria possivel verificar como realizar a transferéncia de dados do modelo em BIM e
quais os dados de entrada necessarios para que o modelo escolhido para a
presente pesquisa seja utilizado em um software FM.

Na TABELA 6, estdo alguns dos softwares BIM-FM que poderiam ser
utilizados para a presente pesquisa.
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TABELA 6 - SOFTWARES BIM-FM

Empresa Softwares FM
Archibus Archibus
AssetWORKS AiM

Bentley Bentley Facilities
EagleCMMS Proteus MMX

FaME FaME

FM: Systems FM: Interact

Granlund Granlund Manager
IBM MAXIMO EAM 7.5.0 test, 7.1.18+ support
MicroMain MicroMain

Onuma Onuma Systems
Planon Planon Enterprise Talk

Project BluePrint

Code Book & Room Data

SMB Morada

TMA Systems Web TMA 4.3.5
Vizelia Facility Online (PPT)
Nemetschek AllIFM

EcoDomus EcoDomus FM
YouBIM YouBIM

FONTE: A autora (2019).
O software de FM utilizado nesta pesquisa foi o0 YouBIM. O YouBIM® é um

software baseado na nuvem* (com a opc¢do de ser instalado em servidores On-
Premise locais), oferecendo aos proprietarios um banco de dados integrado e
acesso instantaneo a informacgdes de ativos e localizagdo através de uma interface
2D / 3D-BIM com acesso pelo navegador de internet (YouBIM, 2019).

4.3.3 Entrevistas e questionarios

Para realizar o mapeamento de processo do gerenciamento das instalagdes
da CRO 5, foi elaborado um questionario com perguntas abertas conforme o anexo
[. O questionario foi entregue ao chefe da segdo administrativa, responsavel pelo

4 Computacdo em nuvem permite o uso computacional (processamento, armazenamento, servicos,
etc.) com recursos compartilhados de forma remota, por meio da internet ou redes locais. Esses
recursos sao definidos a partir de um painel de controle onde o usuario pode configurar servigos de
acordo com a necessidade de uso e sem nenhuma intervengéo de um especialista com o servidor.
Em geral, o usuario s6 pagara pelos recursos e servicos utilizados, possibilitando um melhor
controle sobre os gastos. Fonte: https://www.devmedia.com.br/desenvolvimento-de-sistemas-para-
a-nuvem/27587
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gerenciamento das instalagbes. O questionario foi enviado via e-mail, no dia 13 de
maio de 2019.
Com as respostas obtidas no questionario, elaborou-se o mapeamento do

processo de manutenc¢éo da CROS5, conforme demonstraa FIGURA 20.

FIGURA 20 - FLUXOGRAMA DE MANUTENGAO NA CRO 5 A PARTIR DO QUESTIONARIO.

Fluxograma de servigcos de manutencao na CRO5
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FONTE: A autora (2019).
Apéds alguns reajustes, juntamente com o chefe da Seg&o administrativa,
chegou-se ao fluxograma demonstrado na FIGURA 21.



81

FIGURA 21 - FLUXOGRAMA DE MANUTENCAO NA CRO 5.
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FONTE: A autora (2019).
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Quando o usuario percebe a necessidade de manutencdo, ele informa ao
Fiscal administrativo e entdo é verificada a capacidade do pessoal do almoxarifado,
onde fica lotado o pessoal de manutengéo, para a execucgdo do servico. Caso nédo
seja possivel de ser executado pela equipe de manutengao, sera solicitado apoio a
secao técnica por meio do Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS). Neste
caso, quem autoriza o recurso orgcamentario para a realizagdo do servigo € a equipe
de Brasilia.

Ha dois tipos de requisicdo para a contratacdo do servico. Ambas
representam o ato administrativo que permite a contratagdo. A diferengca é que
quando a contratacdo € simples a requisicao e feita pelo almoxarifado e quando
exige especificagao técnica é feita pela secdo administrativa.

Segundo a Diretoria de Obras Militares (2019):

‘O OPUS é um Sistema de apoio a decisao que suporta as funcionalidades
de planejamento, programacao, acompanhamento, fiscalizacao, controle,
geréncia e execu¢ao de obras e servicos de Engenharia de todas as
atividades dos macroprocessos analiticos do Sistema de Obras Militares
(SOM), tanto no nivel executivo quanto gerencial e estratégico. A
implantagao do OPUS proporcionou: uma maior transparéncia no uso de
recursos publicos; decisbes ocorrem de forma mais oportuna;, melhorou a
comunicacao; o uso de papel foi reduzido drasticamente; existe uma maior
agilidade na execugdo de processos; conhecimentos sao produzidos,
aperfeicoando processos e o0s projetos de engenharia sao reutilizados,
gerando economia de recursos.”

4 4 TESTES DE VALIDADE

De acordo com Yin (2015), o projeto de pesquisa representa um conjunto légico de
declaragcbes e sua qualidade pode ser determinada por quatro testes que sao
relevantes para a pesquisa de estudo de caso: a validade do constructo; a validade
interna (apenas para estudos explicativos ou causais); a validade externa e a
confiabilidade.

4.4.1 Validade do constructo

Foram utilizadas fontes multiplas de evidéncias como relatérios fotograficos
que ajudardo a transmitir importantes caracteristicas do caso, informacgdes
documentais como projetos arquitetbnicos e complementares, contratos de
prestacdo de servicos, memoriais descritivos, atas de reunides e entrevistas, quando
for o caso (YIN, 2015). Alem disso, a validagdo do constructo é assegurada pela
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survey sobre a conscientizagdo dos profissionais de AEC/FM a respeito do BIM e do
FM, pela pesquisa exploratéria e pelo estudo de caso.

Além das fontes de evidéncias, ao selecionar o caso € importante atentar-se
a todas as caracteristicas do imovel, como tempo de uso, estado de conservacao

dos equipamentos, atividades desenvolvidas no local.

4.4.2 Validade interna

Apenas dois pontos s&o abordados na validade interna. Em primeiro lugar, &
principalmente uma preocupacédo dos estudos de caso explicativos, quando um
investigador tenta explicar como e porque o evento x levou ao evento y. E em
segundo lugar, envolve uma inferéncia cada vez que um evento nao pode ser
observado (YIN, 2015). Como exposto acima, a validade interna n&o se aplica a este

estudo de caso.

4.4.3 Validade externa

A validade externa trata de saber se as descobertas do estudo séo
generalizaveis além do estudo imediato, independentemente dos métodos de
pesquisa utilizado (YIN, 2015). Sendo assim, podera haver validade externa se o
estudo for aplicado as edificagbes com o mesmo padrao de uso, atividades, fluxo de

pessoas e equipamentos.

4.4 4 Confiabilidade

Segundo Yin (2015), o objetivo da confiabilidade & garantir que, se um
pesquisador, posteriormente, seguir o mesmo procedimento, e conduzir o mesmo
estudo de caso, ele obtera os mesmos achados e conclusdes.

Para que a confiabilidade seja atingida, todos os procedimentos da pesquisa
foram documentados, seguindo o protocolo de coleta de dados citado anteriormente.
Além disso, foram elaborados documentos como no APENDICE 5 -
CONFIGURAGAO DO COBIE e no APENDICE 6 — CONFIGURAGAO DO MODELO
NO YOUBIM para que os procedimentos possam ser repetidos de acordo com a

presente pesquisa.
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5§ ESTUDO DE CASO

Para examinar a percepg¢do atual e a consciéncia do BIM pelos profissionais
da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Gerentes de Instalagdes no Brasil, esta
parte da pesquisa apresenta os resultados de uma survey baseada na pesquisa de
Ashworth e Tucker (2017) realizada em conjunto entre a Universidade John Moores
de Liverpool, a Universidade de Ciéncias Aplicadas de Zurique e o BIFM, intitulada

“conscientizagao da FM sobre o BIM”.

5.1 SURVEY BIM-FM

O objetivo &€ entender como podemos desenvolver um material de orientagédo
do BIM para os profissionais de AEC/FM, uma vez que ainda n&do ha guias
disponiveis sobre o BIM aplicado ao FM no Brasil e fazer uma analise comparativa
sobre a percepgao atual e a consciéncia do BIM pelos profissionais da Arquitetura,

Engenharia, Construcédo e Gerentes de Instalagdes no Brasil.

5.1.1 Panorama geral da survey

A pesquisa online foi divulgada entre 6 de maio a 01 de julho de 2019 e 29
de agosto a 09 de setembro de 2019. A divulgacéo foi feita por meio de redes
sociais como Linkedln, Facebook e grupos de e-mails para area de engenharia
como o grupo da Comunidade TQS?>, grupo de graduacéo do curso de Engenharia
Civil da Universidade Federal do Parana (UFPR) e grupo do Programa de Pés-
Graduagdo em Engenharia de Construgédo Civil da UFPR. No total, 118 pessoas

responderam a pesquisa.

5.1.2 Resultados e discussdes da survey
Dentre os 118 respondentes, um pouco menos da metade (40,7%) tem entre

25 a 34 anos. Aproximadamente um tergo (28,8%) tem entre 35 a 44 anos.

5> A Comunidade TQS foi criada para que os visitantes cadastrados possam trocar informagdes, tirar
duvidas ou simplesmente saber das novidades do ramo da Engenharia. Maior comunidade de
engenheiros de estruturas do Brasil na Internet. https://www.tgs.com.br/tgsabout/community



https://www.tqs.com.br/tqsabout/community

85

FIGURA 22 - FAIXA ETARIA DOS RESPONDENTES
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FONTE: A autora (2019).

Quanto a qualificagéo, 41,5% dos respondentes tém especializacdo ou MBA
(Master in Business Administration), 33,1% possuem licenciatura ou bacharelado, e

18,6% estdo no nivel de mestrado.

FIGURA 23 - FORMAGAO ACADEMICA

@ Doutorado
@ Mestrado
@ Especializacdo/ MBA

@ Licenciado/ Bacharel
@ Técnico
18 6% ® Outro

41,5%

FONTE: A autora (2019).

Quanto a area de atuacdo, a maioria dos respondentes (43%) s&o gestores
de instalagdes, ou gestor de FM, 32 respondentes atuam em outra area diferente
das opgbdes colocadas na pesquisa, 16 sao arquitetos, 15 sdo construtores e apenas

2 sdo consultores FM e 2 fornecedores de software.



FIGURA 24 - AREA DE ATUAGAO
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FONTE: A autora (2019).

QUADRO 21 - COMPARATIVO DO PERFIL DOS RESPONDENTES
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Comparativo do

perfil dos respondentes

Ashworth e Tucker (2017)

A autora (2019)

|dade

Houve uma resposta equilibrada em
uma ampla gama de idades.

A maioria dos respondentes tem entre
25 a 34 anos.

Idade e formacéao
académica

42 1% com doutorado

41,5% com especializacdo ou MBA

Area de atuacso

31,1% Gestor FM:; 19,7% consultor FM;
19,7% outro

43% Gestor FM; 27% outro; 14%
arquiteto

FONTE: A autora (2019).

No estudo de Ashworth e Turker (2017), em termos de representacdo

geografica 16,1% indicaram que estavam operando no Reino Unido, sendo 7,9% em

Londres, 6,3% no Sudeste, 3,5% no Sudoeste, 3% na Escocia e 9,2% no resto do

Reino Unido. A contribuicdo internacional foi de 53,9% de 28 paises diferentes,
conforme indicado no mapa a seguir (ASHWORTH; TUCKER, 2017). A ilustra essa

distribuicao.
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FIGURA 25 - LOCALIDADE DOS RESPONDENTES DA PESQUISA DO INSTITUTO BRITANICO DE
FACILITY MANAGEMENT
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FONTE: ASHWORTH E TUCKER (2017).

Neste sentido, seguem alguns dados retirados da pesquisa de Ashworth e

Turcker (2017):

“[...] 84% concordam (ou concordam fortemente) que “o BIM tem potencial
para fornecer valor agregado significativo 8 FM” e a maioria das pessoas
concorda que ‘o BIM deve ajudar a melhorar a transferéncia de dados nos
sistemas CAFM’.

[...] 72% dizem que ‘a industria de FM nao esta clara sobre o que € o BIM' e
68% discordam ou discordam fortemente de que o setor de FM esta bem
preparado para lidar com projetos BIM. Indicando claramente que mais
trabalho precisa ser feito pela industria de FM para garantir que as pessoas
estejam mais bem informadas e mais preparadas para projetos BIM em
geral. 91% concordam que os profissionais de FM se beneficiariam de uma

maior familiarizagdo com o BIM.”

No Brasil, ndo foi possivel obter respostas de alguns estados, como Acre,

Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia, Ceara, Goias, Maranh&o, Mato Grosso, Mato

Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio Grande do

Sul, Rondénia, Roraima, Sergipe e Tocantins. A maior parte dos respondentes s&o

dos estados de Sio Paulo e Parana.
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FIGURA 26 - LOCALIDADE DOS RESPONDENTES DA PESQUISA
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FONTE: A autora (2019).

A respeito do impacto do BIM em FM, quase 90,7% dos respondentes
sabem o que & BIM e 83,9% sabem o que é Facility Management ou Gestao das
Instalacbes, além disso, a grande maioria (88,1%) acredita que o BIM sera util na
gestido das instalagdes. Com isso, pode-se observar o grande impacto do BIM em

FM no Brasil, de acordo com os resultados da pesquisa.

5.1.3 O impacto do BIM em FM
A respeito do impacto do BIM em FM, quase 90,7% dos respondentes
sabem o que & BIM e 83,9% sabem o que é Facility Management ou Gestao das

Instalacbes, além disso, a grande maioria (88,1%) acredita que o BIM sera util na
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gestdo das instalagdes. Com isso, pode-se observar o grande impacto do BIM em
FM no Brasil.

FIGURA 27 - IMPACTO DO BIM EM FM

Vocé sabe o que é Building Information Modeling? Vaocé sabe o que é FM (Facility Management)
ou Gestdo das Instalagdes?
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FONTE: A autora (2019).

QUADRO 22 - COMPARATIVO DA EXPERIENCIA E IMPACTO DO BIM EM FM

Experiéncia e impacto do BIMem FM
Ashworth e Tucker (2017) Os autores (2019)

No geral, 91,7% dos entrevistados indicaram
Vocé sabe o que tinham ouvido falar de BIM antes de fazer
que € BIM? a pesquisa, 6,7% nao tinha ouvido falar de BIM
e 1,6% nao tinha certeza.

90,7% responderam saber o
que € BIM e apenas 1,6% nao
tinha certeza.

O BIM ser4 dtil 74% acreditam que o BIM tera um impacto Grande maioria (88,1%)
~ significativo, 19,7% nao tém certeza e apenas | acredita que o BIM sera util na
na gestado das o ; x . ; ~ ; N
; " 6,3% acreditam que n&o tera um impacto gestdo das instalagdes. E
instalac6es? e oF i
significativo. 11,9% nao tem certeza.

FONTE: A autora (2019).

5.1.4 Experiéncia em FM de preparar ou usar documentos relacionados ao BIM
Quanto a experiéncia em FM de preparar ou usar documentos relacionados

ao BIM, a maioria dos respondentes ndo tem experiéncia. Na pesquisa de Ashworth



90

e Tucker (2017), em geral, a maioria respondeu que “sabe o0 que &, mas ndo tem
implementado nem escrito” os principais documentos usados no processo BIM,
indicando que para muitos isso seria um novo desafio se eles estivessem envolvidos
em um projeto BIM.

Ja no Brasil, 44,1% dos respondentes sabem o que € o plano estratégico
BIM, porém n&o tém implementado e nem por escrito, os outros 41,1% néo tém
experiéncia e apenas 8,5% tém implementado e por escrito. Quando se trata de
documentos ligados ao FM, como normas de gestao ou requisitos de informagdes de
ativos, a maioria ndo tem experiéncia.

Como os ativos sdo muitas vezes a segunda maior despesa para as
organizacgdes apés o pessoal, talvez deva ser dada mais atengdo para garantir que
uma estratégia de gerenciamento de ativos esteja em vigor e as pessoas entendam
os requisitos de informagdes organizacionais e de ativos, antes de iniciar a jornada
BIM (ASHWORTH; TUCKER, 2017).

FIGURA 28 - EXPERIENCIA EM PREPARAR OU USAR DOCUMENTOS RELACIONADOS AO BIM
EFM
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FONTE: A autora (2019).

Apesar da maioria dos respondentes nido ter experiéncia como o0s
documentos relacionados com BIM e FM, 36% dos respondentes se sentem
confiante em engajar em um projeto BIM e tomar papéis como revisar e 22% se
mantiveram neutros, em relagdo ao assunto, o que pode ser visto como um ponto
positivo, pois 0 aumento pela procura, incentivos e estudos nesses temas podem

aumentar.
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FIGURA 29 -CONFIANCA EM ENGAJAR PROJETOS EM BIM

Baseado em seu conhecimento atual sobre BIM, qudo confiante vocé se
sentiria de engajar em um projeto BIM e tomar papéis como revisar?
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FONTE: A autora (2019).

5.1.5 Consciéncia e entendimento a respeito do BIM

Sobre a consciéncia e entendimento a respeito do BIM, 69,8% concordam
fortemente que o BIM & um processo de trabalho colaborativo e ndo apenas um
software, sendo que nenhum dos respondentes discorda da afirmacdo; 61,2%
concordam fortemente e 22,4% concordam que o BIM tem o potencial de fornecer
um valor agregado significativo ao FM; 59,1% concordam fortemente que as
empresas que adotam o BIM podem ter uma vantagem competitiva sobre as outras.

Com relacdo a industria FM, a metade dos respondentes se manteve neutra
e a outra metade concorda ou concorda fortemente que a industria FM n&o sabe
exatamente o que & o BIM. Além disso, a maioria discorda que a industria e os
gestores FM estejam bem preparados para lidar com projetos em BIM e que o BIM &
apenas para novas constru¢cdes e nao para edificios existentes ou projetos de
reforma. 1sso mostra que devera ser feito muito trabalho ainda para que a industria
FM esteja preparada para a implantagéo do BIM.



FIGURA 30 - CONSCIENCIA E ENTENDIMENTO A RESPEITO DO BIM

Da sua consciéncia e entendimento a respeito do BIM, indicar o
quanto vocé concorda com as declaragdes seguintes:
116 respondentes

A inddstria de FM n3o sabe exatamente o que & o BIM

BIM € um processo de trabalho colaborativo ndo apenas um software

O BIM é apenas para novas construgdes, ndo para edificios/ ativos
existentes ou projetos de reforma

O BIM tem o potencial de fornecer um valor agregado significativo ao
FM

A inddstria de FM e os gestores estdo bem preparados para lidar com
projetos BIM

O BIM deve ajudar a melhorar a transferéncia de dados nos sistemas
FM IT/ CAFM, CMMS

O BIM incentiva o envolvimento precoce da FM na fase de projeto dos
projetos para garantir que as necessidades dos usuarios finais sejam
representadas e dar conselhos sobre os custos do ciclo de vida

As empresas que adotam o BIM podem ter uma vantagem competitiva
sobre as outras

FONTE: A autora (2019).

5.1.6 Os possiveis beneficios do BIM para FM

Concorda

23.3% 5,2%

21,6% 8,6% 0,0%
2,2% 12,9% 26,7%

224% 138% 1.7%

2,6% ELEVE 34,2%
-

27,0% 20,9% 3.5%

29,6% 11,3% 0.0%
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fortemente

4,3%

0,0%

51.7%

0,9%
21,9%

0,0%
0,9%

0,0%

Dentre os dez possiveis beneficios colocados nesta pesquisa, os trés que

tiveram maior porcentagem foram:

¢ Visualizag&o de edificios/ ativos e problemas de manutencéo (66,1%)

e Capacidade de planejamento de espaco e movimento (61,7%)

e Capacidade de simulagdo, por ex. energia, evacuagbes de incéndio

etc. (58,8%)

A menor porcentagem foi para a transferéncia de dados da construgao para

o CAFM e outras ferramentas/ softwares para operacdo, com 38,9%, porém,

conforme visto na revisédo da literatura realizada anteriormente, este € um dos itens

mais importantes quando trata-se de BIM-FM devido ao alto numero de ativos e

documentagcdo (manuais de equipamentos, registros de manutengdo, modelo de

cada equipamento) contidos neste tipo de projeto, sendo o terceiro item mais citados

em dissertagdes na area. De qualquer forma, nenhum dos respondentes discorda da

afirmacgao.
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FIGURA 31 - OS POSSIVEIS BENEFICIOS DO BIM PARA FM

Sobre os possiveis beneficios do BIM para
FM responda:
115 respondentes
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FONTE: A autora (2019).
5.1.7 Barreiras e dificuldades na implantagao

Dentre as seis barreiras e dificuldades inseridas na pesquisa, as trés mais
gue mais se destacaram, fazendo uma média ponderada dos resultados foram:

@ Em primeiro lugar, 31,3% concordam fortemente e 33% concordam que
os fornecedores de software devem trabalhar em ferramentas que permitam a
transferéncia bidirecional de dados entre o BIM € o CAFM;

. Em segundo lugar, 50,9% concordam fortemente e 23,7% concordam
gque precisam de mais conhecimento sobre o BIM antes de se envolver em um
projeto BIM;

e E em terceiro lugar, 19,5% concordam fortemente e 38,1% concordam
gue o gerenciamento e a coleta de dados no processo BIM sdo uma barreira a ser
ultrapassada.

Assim como na pesquisa de Ashworth e Tucker (2017), é interessante notar
que muitos entrevistados (61,1%) permaneceram neutros em relagcéo a utilizagdo do
COBie para a transferéncia de dados para o CAFM/ outros sistemas. Isso pode
indicar que eles veem o COBie apenas como parte do processo ou nao entendem
exatamente as potencialidades e a forma de utilizagdo da ferramenta.



94

Pouco mais de um ter¢co permaneceu neutro em relagdo aos custos de
adotar/ implementar o BIM, isso mostra que os precos estdo ficando cada vez mais

acessiveis.

FIGURA 32 - BARREIRAS E DIFICULDADES NA IMPLANTAGAO

A respeito de barreiras e dificuldades na implantagao,
responda:
115 respondentes

Concorda

Eu sinto que preciso de mais conhecimento sobre o BIM antes de me
envolver em um projeto BIM

N&o sinto que nossa organizagdo esteja adequadamente preparada para
participar de projefos BIM

23,7% 12,3%

39,1% 22,6% 8,7% 11,3%

O custo de adotar/ implementar o BIM 34,8% [EiEAT 10,7% 4,5%

Gerenciamento/ coleta de dados no processo BIM 38,1% 31,0% 8.8% 2,7%

Utilizag&o do COBie para transferéncia de dados para o CAFM / outros
sistemas

Os fornecedores de software devem trabalhar em ferramentas que
permitam a transferéncia bidirecional de dados entre o BIM e o CAFM
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FONTE: A autora (2019).

5.2 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS DA SURVEY

Esta pesquisa buscou demonstrar, por meio de uma survey, como esta a
consciéncia e/ou conhecimento dos profissionais da AEC/FM a respeito do BIM.
Pode-se concluir que a industria AEC/FM sabe o que é o BIM, mas ainda n&o estéo
utilizando o processo e nem estdo muito familiarizados com os documentos de FM.
Apesar disso, a maioria acredita que o BIM tera um impacto grande em FM, assim
como ja esta acontecendo com a industria AEC. Isso mostra que muito trabalho
ainda sera feito para que a industria FM esteja preparada para a implantagéo do
BIM.

Apesar da maioria dos respondentes nao ter experiéncia como o0s
documentos relacionados com BIM e FM, como normas (por exemplo, ISO 55000),
Plano de execucgao BIM, requisitos de informagdes organizacionais e de ativos, um
terco se sente confiante em engajar em um projeto BIM e tomar papéis de revisar, o
gque pode ser visto como um ponto positivo.

Dentre os possiveis beneficios colocados nesta pesquisa, os trés que
tiveram maior porcentagem foram: visualizagcdo de edificios/ ativos e problemas de
manutencio; capacidade de planejamento de espago e movimento; e Capacidade
de simulagédo, por ex. energia, evacuagbes de incéndio etc. Apesar da menor

porcentagem ser para a transferéncia de dados da construgédo para o CAFM e outras
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ferramentas/ softwares para operagao, vale destacar que este € um dos itens mais
importantes para um bom gerenciamento das instalagdes, pois garantem que as
informagbes geométricas e ndo-geométricas sejam mais precisas, evitando erros
humanos, e aumenta a agilidade na transferéncia de dados ganhando tempo de
operacéo. Além disso, segundo Faroni (2017), o surgimento de padrdes abertos
como IFC e padrées como o COBie, podem facilitar a entrega de dados e
informacgdes digitais de forma gradual e estruturada entre as plataformas.

Apesar de demonstrarem confianga em revisar projetos BIM, quase metade
dos respondentes sentem que precisam de mais conhecimento sobre o BIM antes
de se envolver em um projeto. Associado a isto, torna-se necessario 0
desenvolvimento e publicagdo de manuais, guias de boas praticas e incentivos em
relagdo ao tema.

A industria FM ainda nao esta totalmente preparada para os projetos em
BIM. Isso pode ser constatado pelo resultado da survey em que 40,7% concordam
fortemente e 25,4% concordam que os fornecedores de CAFM/software devem
trabalhar em ferramentas que permitam a transferéncia bidirecional de dados entre o
BIM e o CAFM.

5.3 DESCRICAO DO CASO

No inicio do projeto da dissertacdo, a equipe de projetos da CRO 5 forneceu
um arquivo de modelo arquiteténico e um de modelo elétrico do Revit, em LOD 350,
que foram utilizados para a construcdo. Na fase de manutengao e operacéo, utiliza-
se 0 modelo de registro, isto €, em LOD 500 em que os elementos do modelo s&o
modelados como “as-built’, com dimensdes reais e precisas em termos de tamanho,
forma, localizagdo, quantidade e orientacdo (CIC, 2011). Porém, neste estudo de
caso foi utilizado o modelo fornecido pela CRO 5, em LOD 350 e para alguns ativos,
foram adicionadas informagdes ndo geométricas para que se pudesse realizar os
devidos testes. O modelo n&o foi inteiramente atualizado para o LOD 500 por
questido de tempo de estudo, sendo que atualizando apenas alguns ativos seria o
suficiente para se alcancgar o objetivo esperado.

Foi possivel inserir os dados COBie necessarios preenchendo os campos
em branco com propriedades do elemento através dos modelos entregues. Utilizou-
se o formato de dados COBie 2.4, IFC2x3, Revit 2018.
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O sistema de classificagdo utilizado foi o OmniClass™, essa informagéo

aparece na coluna “Category”, da aba Type na planilha do COBie.

FIGURA 33 - OMNICLASS NO COBIE

Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo  Exibir Desenvolvedor Ajuda  Power Pivot

M24 - S nfa
A B € D E
z 5 -
g 3 F : E
g ] T g g
1 E x s d - M 3 al -
2 |CRO5 - Porta abrir_parede cortina_Parede cortina com painel simples_ elis-my@hetmail.com |2019-10-§23-30 10 00 : Doors CRO5 - Plni
3 |Parede cortina com widro duplo_Parede cortina com vidro duplo_0.80 x elis-my@hotmail.com |2019-10-§23-30 10 00 : Doors Parede cqn
4 |CROS5 - Janela Fixa_0.4 x 0.5 - Tela Metalica_1.50 x 1.00 x 1.35 lis-my@hotmail.com |2019-10-§23-30 20 17 11 : Fixed Windows CRO5 - Jini
5 |CRO5 - Janela Fixa_0.4 x 0.5/150 - Tela Metalica_1.50x 1.00 x 1.44  elis-my@hotmail.com |2019-10-§23-30 20 17 11 : Fixed Windows CRO5 - Jini
6 |CRO5 - Armério - Closet_Armaério - Closet - Porta com armagéo dupla Zelis-my@hotmail.com |2019-10-§23-40 20 00 : General Furniture and Specialties CRO5 - Aln,
7 |Armdrio - Médulo 3 x 1_800 x 500mm elis-my@hotmail.com |2019-10-§23-40 20 00 : General Furniture and Specialti Armario -[n,
8 Armario - Médulo 3_600 x 750 x 600mm elis-my@hotmail com [2019-10-§23-40 20 00 - General Furniture and ialti Armario -|n
9 | Cadeira-Servigo (Bragos) Cadeira-Servigo (Bragos) elis-my@hotmail com [2019-10-§23-40 20 14 14 11 - Chairs Cadeira-§n
10 | Cadeira-Executivo_Cadeira-Executivo elis-my@hotmail com [2019-10-823-40 20 14 14 11 - Chairs Cadeira-Hn
11| Cadeira-Escritério_Cadeira de mesa elis-my@hotmail.com [2019-10-§23-40 20 14 14 11 : Chairs Cadeira-Hn

Fonte: A autora (2019)
No Revit, a visualizagdo do OmniClass €& efetuada através da janela

“Classificagéo de produto tabela OmniClass 23", demonstrada na FIGURA 34.

FIGURA 34 - OMNICLASS NO REVIT

de projeto - Cadeira-Servigo (Bragos)... X J

| Classificagdo de produto tabela OmniClass 23 X
Exibir classificagoes para: Mabiligrio .
Il MNimero & titulo OmniClass Categoria do Revit
Sem classificacéo
— 23.40.00.00 - Equipment and Furnishings Equipamento especial
[}~ 23:40.10.00 - Exterior Equipment and Fumnishings Equipamento especial
[} 2340 20.00 - General Fumiture and Specialties Mobilidrio
- 23.40.20.11 - Wardrobe and Closet Specialties Mobiligrio
=~ 23402014 - Residential Fumniture Mobiliario
] 234020.14.14 - Residential Seating Mobiligrio
23.40.20.14.14.11 - Chairs Mobilidrio
234020141414 - Settees, Sofas Mobiliario
2340.20.14.14.17 - Stoals Mobiligrio
2340.20.1414.21 - Benches Mobiligrio
23.40.20.14.14.24 - Chaises Lounges Mobiliario
23.40.20.14.14 27 - Sofa Beds, Chair Beds Mobiligrio
FH - 23.4020.14.17 - Residential Tables and Cabinets Mobiliario
- 23.40.20.17 - Bedroom Furniture Mobiliario
23402021 - Toilet and Bath Specialies Mobiligrio
[ 23.40.20.24 - Non-Clothes Storage Furniture Mobiliario
[+ 2340.20.27 - Storage Shelving Mobiliario
23.40.20.31 - Refuse Disposal Fumiture Mobiligrio
- 2340.40.00 - Food Service Equipment and Furnishings Equipamento especial
- 23.40.50.00 - Educational, Cultural Equipment and Furnishings Mobiligrio
- 2340.70.00 - Work Environment Equipment and Furnishings Equipamento especial
Cancelar Ajuda

FONTE: A autora (2019).

Primeiramente, foi efetuada a transferéncia dos dados para o sistema

baseado em COBie, através do plug-in do COBie instalado no Revit, que rastreou as


mailto:elis-my@hotmail.com
mailto:elis-my@hotmail.com
mailto:elis-my@hotmail.com
mailto:elis-my@hotmail.com
mailto:elis-my@hotmail.com
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exportagcdes de dados do modelo e, assim, simplificou o trabalho necessario para
capturar e registrar dados de entrega de projetos. Essa eficiéncia aumentou a
confiabilidade de transferéncia de informagdes essenciais sobre construgdo. Todo o
processo de transferéncia de dados pode ser consultado no APENDICE 5 —
CONFIGURACAO DO COBIE.

FIGURA 35 - TRANSFERENCIA DE DADOS PARA O YOUBIM
GEOMETRIA 3D

Extensao COBie Planilha COBie
FONTE: Adaptado do YOUBIM (2019).

Apbs a geracdo da planilha COBie, em formato .xIs e com o modelo do
edificio no Revit, a partir de um plug-in do YouBIM no Revit, foi possivel carregar as
informagdes 3D, através da geometria modelada e os ativos através da planilha
COBie para o software do YouBIM. Todo o processo de carregamento do modelo
BIM para o software do YouBIM pode ser consultado no APENDICE 6 —
CONFIGURACAO DO MODELO NO YOUBIM.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o objetivo da pesquisa é de explorar uma estrutura de requisitos para
aplicacdo de sistemas de autoria BIM de modo a gerar modelos adequados
ao uso no gerenciamento da manutencao e operagdo de edificios, para a analise
dos resultados, foi realizada a triangulacdo dos dados das multiplas fontes de
evidéncias. Esta convergéncia de evidéncias ajuda a reforgar a validade do
constructo do presente estudo de caso (YIN, 2015).

Efetuou-se a triangulagdo dos seguintes dados: Modelagem BIM-FM, isto
inclui os documentos como, manuais e registros de atividades de mantencgao,
projetos (arquitetdnico e elétrico) em Revit, entrevistas semi-estruturadas e
questionario, observacio externa; survey e revisao da literatura conforme mostra a
FIGURA 36.

FIGURA 36 - TRIANGULAGAO DOS DADOS

e Processamento

/

(o Projeto arquiteténico
* Projeto elétrico
* Norma de manutengdo

¢ Modelagem em BIM-FM
* Tratamento dos dados da

! Requisitos para modelos em

BIM-FM
s Barreiras, beneficios e
vantagens do BIM-FM

* Entrevista semiestruturada
® Survey BIM-FM
* Revisdo da literatura

survey * Conscientizacdo dos

* Desenvolvimento do As-Is e profissionais de AEC/FM em
To-BE relacdo ao BIM-FM

Dados de \ J

R Dados de saida

entrada

FONTE: A autora (2020).

Para finalizar, os resultados da pesquisa serdo comunicados efetivamente
tanto para um publico técnico (pesquisadores que os estenderdo e praticantes que
os implementardo) como para uma audiéncia gerencial, ou seja, para pesquisadores
que os estudardo em contexto e profissionais que decidirdo se devem ser
implementados dentro de suas organizag¢des (YIN, 2015). Para isso, sera elaborado

um artigo visando a publicag&o do estudo.
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6.1 DESAFIOS DA IMPORTACAO DE DADOS DO REVIT PARA O YOUBIM

Na primeira tentativa de exportagdo de dados do Revit para o YouBIM,
notou-se que devido ao formato de alguns dados importados da planilha COBie a
importagéo foi interrompida automaticamente. Alguns dos erros foram causados por
nomes repetidos. Por exemplo, na aba de espagos (Space), componentes

(Component) e tipo (Type), ndo sdo permitidos nomes repetidos.

FIGURA 37 - PLANILHA COBIE - NOMES REPETIDOS

Salvamento Automatico B D~ 21 - Salvando.. ~
Arquivo Pagina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Férmulas Dados Revisio Exibir  Desenvolvedor Ajuda  Power Pivot 2 Pesquisar
B2 - [ elis-my@hotmail.com
A B G 1] E. F G H | J K L M
o E
2 = @ 5 e < = 3
. NN
: : s g ‘m B @ o .| 3
4 2 B B M B2 ' B ‘B ‘'l ‘M KB §H §E N
7 |A. SERVIGO Ambientes |elisfmy@igIHZO'19—1CVL n‘a Térreo  |n/a utodesk |IfcSpace |e4abddes n'a n/a 56 5.6
3 A SERVICO Espagos elis-my@] 2018-10-(nfa Térreo  |n/a Autodesk [IfcSpace |a10eb96d n'a n/a 56 56
4 |ALOJ GHEM_Ambientes slis-my@| 2019-10-(n/a Térreo  |nia ftodesk |IfoSpace |2606178f n/a n/a 697 6.97
5 |ALOJ CHEM_Espacos elismy@] 2019-10-(nfa Térreo  |n/a itodesk |lchpace a10eb86d| n/a n/a 6.97 6.07
6 |/ALOJ GEN_Ambientes elissmy@]2019-10-Unfa Térreo  |n/a Autodesk |lchpace 260c178f{n/a nla 6.97 6.97
7 ALOJ GEN_Espacgos elismy@]2018-10-(nfa Térreo  |n/a ||chpace a10eb96d n'a n/a 6.97 6.97
GLASSPASIUR Ambientes elismy@]2019-10-(|n/a Térreo  |n/a Autodesk |Ichpace 260c178f nfa n/a 17.85 17.85
ASSPASJUR Espacos I elis-my@12019-10-(nfa Térreo  |n/a |Ichpace al0eb96d n'a n/a 17.85 17.85
o ASSPASJUR_Espagos elis-my@]2019-10-Unfa Térreo  |n/a | Autodesk |Iﬁ:Space a10eb96d| n/a n/a 17.6901 [17.6901
L _Espagos elis—my@izmg—]l} na Térreo  |n/a Autodesk |IfcSpace |a10eb96d n'a n/a 37.4352 [37.4352
12 AUDITORIO (80 LUGARES)_Ambientes | elis-my@] 2013-10-(|nfa Térreo  |n/a Autodesk [IfcSpace | 260c178f n/a n/a 36.7511 [36.7511
13| AUDITORIO (80 LUGARES) Espagos  elis-my@|2019-10-(n/a Térreo  |n/a [Autodesk [IfcSpace |a10eb96d na n/a 36.7511 [36.7511
14 CALCADA_Ambientes elis-my@] 2019-10-(nfa Térreo  |n/a Autodesk [IfcSpace |5722ac48 n/a n/a 286.5222[286.5222
15 | CALGADA_Espacos elis-my@12019-10-(n/a Térreo  |n/a / |Iﬁ:8pace al0eb96d n'a n/a 286 5222286 5222
16 CENTRAL GAS_Ambientes elis-my@I 2019-10-(n/a Térreo  |n/a Autodesk |lﬂ:Space ee913da2 nfa n/a 1.28 1.28
17 CENTRAL GAS_Espagos elis—my@=2019—107 na Térreo  [n/a Autodesk [IfcSpace |a10eb96d nra n/a 1.28 1.28
18 CHEM_Ambientes elis-my@]2019-10-(n/a Térreo  |n/a Autodesk [IfcSpace | 260c178f n/a n/a 23.5275 [23.5275
an [CUCM Cammnms Alin s N0 AN Anin Tarran  Imin Aiknrnal [16ACR AR A | 21NAROGA nin nin CEETR T CE

FONTE: A autora (2019).
E possivel inserir a data de instalacdo e data de garantia do equipamento

pela planilha excel gerada pelo COBie, desde que o formato da célula esteja
especificada como “Geral’. Quando se coloca datas nas células do excel, ele
automaticamente muda o formato para “Data” e o YouBIM n&o reconhecera todos o0s
caracteres deste campo, se estiver no formato “Data”, por isso, € importante deixa-lo
como “Geral’. O ideal € que o modelo BIM ja venha com esse tipo de informag&o. S6
foi necesséria a inser¢do desse dado na planilha COBie, pois foi utilizado um modelo
BIM LOD 350. Caso contrario, essa informacéo ja seria carregada na planilha COBie

a partir do modelo BIM.


mailto:elis-my@hotmail.com
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FIGURA 38 - DATA DE INSTALACAO E GARANTIA NO COBIE

Arquivo  Pégina Inicial  Inserir  Layout da Pdgina  Férmulas Dados Reviso  Exibir  Desenvolvedor  Ajuda  Power Pivot P Pesquisar & Com
o - " E = -
LD[A Arial sio AN EB== v 1 ouebrarTexo Asiomaticamente [l Geral v E @ ]? @ E’f @ é:'um&::a
. B~ > oo/

Cotar 3 " R p praTa ¥ ~ 9% o 5 | Formatago Formatar como Estilos de | Incerir Excluir Formatar Bt c
- N T & -|HB-fdeA Bl Comnne B~ %02 %8 Qeodiomi- Tobda~ CHie~ | - v - & Limpar
Area d¢ Transterdnga T Fort % AlAhSMELD 3 NG 5 Estilos Célolas Ed
K1131 w f 01/08/2015
A 8 c D E F 3 H 1 4 — ]
i

13| Portas 175 0.80 x 1.65 Térreo 2019-04-1Portes_CIAUDITOR|n/a Autodesk ||fcDoor |54d0541ana 01/08/2015 101/08/2018|

1132 Portas 177 0.80 x 1.85 Térmeo 2019-04-1Portas CICHEM.Clln/a Autodesk |IfeDoor |54d0541an'a ]

1133 Portas_179_0 80 x 1.67_Térreo 2019-04-1Portas_CACIRCULA|n/a | Autodesk |IfeDoor  |54d054 18 n‘a 01/08/2015

1134 Portas_180_0.80 x 1.65_Térreo elis 2019.04-{Portas_CISALA DE|n/a Autodesk |IfcDoor _[54d0541a'a 01/08/2015]

1135 Portas_181_0.80 x 1.88_Térreo elis- 2019-04-1Portas_Cl AUDITORn/a | Autodesk | lfcDoor_|54d0541eln/a 01/08/2015 |

1135 Portas_183,_0.80 x 1.84_Térreo elis-1 2019-04-1Portas_D{ILS. ST/ Sin/a | Autodesk ||fcDoor n‘a 01/06/201

1137 Portas_186 080 x 1 84 Térreo elis- 2019-04-1Portas DEI.S ST/ Sin/a Autodesk | lfcDoor nfa 01/08/201

1138 Portas_187 080 x 1.84 Térreo 9-0 [ Autodesk |IfcDoor n‘a 01/08/201

1138 Portas_188 0.80 x 1.84_Térreo elis 9 LE | Autodesk | IfeDoor n'a 01/08/201

1140 Portas 189 0.80 x 185 Térreo elis 0 Autodesk | 1feDoor nva 108/2015

1141 Portas_191_0.80 x 1.85 Térreo elis I Autodesk | |fcDoor na 01/08/2015

112 Portas_192_0.80 x 1.85_Térreo olis 1 I Autodesk [IfeDoor nva 01/08/2015

1143 Portas_193 080 x 1.85_Térreo elis-my [ Autodesk | H{cDoor na 01/08/201

1148 Portas_194_0 80 x 1.84_Térreo elis. |Autodesk |IfcDoor_|1c71 n/a 01/08/2015]

1145 Portas_195_0.80 x 1 84_Térreo elis - Autodesk |lfcDoor 1671 n'a 01/08/2015 |

1146 Portas 196 080 x 1 85 Térreo &hs 2019-04-1Portss DEIS FEM n/a | Autodesk |IfcDoor | 1c71 n'a 01/08/2015|01/08/201

1147 Portas_197_0.80 x 1.85 Térreo elis 2019-04-1Porias_D41.S. FEM In/a IfcDoor | 1c71: na 01/08/2015|01/08/201

1148 Portas_201_080 x 1.88_Térreo olis. 2019-04-1Portas_CiCl nia | Autodesk |IfeDoor |1 46n'a 01/08/2015|01/068/201

1143 Portas Porta 176 0.80 x 1 65 Térreo olis-t 2019-04-1Portas CEPC GEN.(n/a Autodesk |lfcDoor  |54d0541an'a 01/08/2015|01/08/2018 |

1150 Quadro estrutural_Cobertura elis - 2019-04-1Quadro edn/a n/a | Autodesk a 01/08/2015 |01/08/2018

1151 Quadro estrutural_Térreo elis 2019-04-{Quadro edn/a nia Autogesk 54005418l n/a 01/08/201501/08/2018 [n/a na wa na nia

1152 Telhados elis-my(@12019-04-{Tehados |n/a nia Autodesk IfcRool _|88e00676 va 01/08/201501/08/2018 |a na |nva  |na  |wa

1153 Telhados_Cobertura. elis- 2019-04-{Telhados |n/a n/a |Autodesk |IfeRoof _[20171318n/a 01/08/2015 | 01/08/2018 |n/a n/a na n'a n'a

1154
» Instruction | Contact | Facility = Floor | Space  Zone | Type Component Systemn |EEECRISN ICROCSICEN ISR e CEN MO BT - «

- N
Search ... Q 2D 3D ASS 7 WORK ORDERS BMS 1M

UFPR v  AD/5'WARRAN... v All Floors ~  All Rooms v All Systems v

Assets list Pegas hidrossanitaria... X

Pecas hidrossanitarias_179_08_Cobertura

UFPR > AD/S5-WARRANTIES > Térreo > .S, ST/ SGT

@ 2D View
@30 View

Descriptien: Cuba cerdmica de embutir oval 49X36,5cm, brance...

Serial number:

Installation Date: 01/08/2015 Q

Warranty Start Date: 01/08/2018

Tag Number:

Bar Code:

Asset |dentifier:
Abreviatura do sistema:

Area: 0.175

FONTE: A autora (2019).
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6.2 INTEGRACAO DA DOCUMENTACAO DE FM COM O BIM

Nesse projeto, ndo se integrou totalmente os documentos de operagdo e
manutencdo ao BIM. ApoOs a entrega dos projetos, memorial descritivo, norma de
manutencdo, foi feito o upload da documentagcido diretamente no sistema do
YouBIM. Foram carregados os manuais e fotos de alguns equipamentos apenas
para demonstrar como funciona o sistema.

Segundo Mohammad e Syed (2018), o BIM e o FM suportado por servidores
baseados na nuvem proporcionara uma oportunidade para a equipe de FM acessar
facilmente os dados a qualquer momento usando um navegador, pois todas as
informagdes armazenadas no banco de dados central estardo disponiveis o tempo
todo. O uso inteligente de um banco de dados digital de informagdes de construgéo
tornara mais facil para os gerentes e funcionarios da FM tomar decisbes de
manuteng¢do melhores e mais rapidas, resultando em um desempenho de qualidade
(MOHAMMAD; SYED, 2018). O YouBIM, por se tratar de um SaaS, é um software
baseado na nuvem, portanto pode ser acessado a qualquer momento utizando um

navegador.

FIGURA 39 - ACESSO AO YOUBIM

ACESSO INSTANTANEO AOS DADOS DE FACILITIES

o -
BMS / BAS / loT »

FONTE: https://www.youbim.com/
Acesso em 20/01/2020 as 18:58

Na aba de documentos, podem ser anexados manuais de instrug¢des, fichas
técnicas, imagens do produto/ equipamento. Assim, cada documento fica anexado
junto ao seu respectivo objeto ou ativo, tornando a busca pelos documentos mais
facil.


https://www.youbim.com/
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FIGURA 40 - ANEXANDO DOCUMENTOS NO YOUBIM

o

k

DRAG FILES TO UPLOAD
Please remember to create your customized Doc Types on IM before uploading a Document

| Escolher arquivos | Nenhum arquivo selecionado

Type Filename Size

IMAGENS @ cuba-deca-1565029204.png 12.8 KB x
INSTRUCTIONS ph-179-08-cob-1.37.17-ficha-tecnica-1565030574 pdf 58.8 KB ®
INSTRUCTIONS ph-179-08-cob-manualdeinstalacao-cubasdeembutir-pdf-1565030587... 54.0 KB X

FONTE: A autora (2019).
O tempo que os funciondrios das instalacbes gastam na busca de

informagdes € convertido no aumento de produtividade que pode ser alcangado
atraves do BIM-FM.



103

FIGURA 41 - VISUALIZACAO DA IMAGEM DO ATIVO

161_Portas_0.80 x 2.10 4620d873-e752-4418-
ad44-07b0d70c9fbf-00Zaed6a

UFPR > AD/5-1 > Térreo > CIRCULAGAO_Ambientes

@ 2D View
@ 3D view

No tags to add

Description: P2 - 80x210cm - porta de madeira, com 1 folha de...
Serial number:

Installation Date:

Warranty Start Date:

Tag Number:

Bar Code:

Asset |dentifier:

Altura da extremidade: 210

Altura do peitoril:

FONTE: A autora (2019).

Para integrar ainda mais os dados BIM e manutencdo e operagdao em
projetos futuros, a norma de manutengao de edificagbes escolhida para o caso pode
ser dividida e vinculada aos objetos BIM correspondentes. Dessa forma, as
documentagdes de BIM e manutencéo sdo integradas e os gerentes das instalagdes
podem acessar os documentos com mais eficiéncia, ganhando agilidade e tempo.
Por exemplo, na FIGURA 42, ao clicar em “Instructions”, abrirA uma janela no
navegador com o item da norma (h. Janelas e portas de abrir) correspondente ao

objeto selecionado.
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FIGURA 42 - IMAGEM E NORMA DO ATIVO INTEGRADOS

Assets list 206_Janelas_1.50 x 1.0... *

206 Janelas_1 x 1.24 5722ac48-eb68- :
e RS A et Andd9e 002 ORI E

URPR > AD/5-1 = Térreo > E2_ Ambientes

@ 2D View
@ 3D View

Description: |1 -80x140cm - peitoril 110cm - 2 folhas max ar, vi...
Serial number:

Installation Date: 2017

Warranty Start Date:

Tag Number:

Bar Code:

Ascet |dentifier: |1

Altura da extremidade: 250

Altura do peitoril: 110

Ly

DRAG FILES TO UPLOAD

Please remember to create your customized Doc Types on IM before uploading a Document

| Escolher arguivos | Nenhum arquivo selecionado

Type Filename Size
MAGENS @ janelafoto-5dfbE53deB533.png 603.0KE ®
NETRUCTIONS janela-norma-Sdfb879db0807.pdf 1231 KB ®

Esquadria avariada e/ou|Janelas e/ou portas batendo por a¢io Manler a esquadrla fechada ou se aberta, presa com

com vidros quebrados. | do vento. prendedores especiais. Recuperar as avarias.
Retirar a esquadria ¢ mudar a posi¢do ou substituir as
Esquadria prendendo. Dobradiga emperrada ou cedendo. | dobradicas. Lubrificar as dobradigas. Nao dependurar

objetos nas esquadrias.

Esquadria em mau

h. Janelas e portas de abrir.
estado.

Cupim. Aplicar o defensivo especifico.

Evitar ciclos constantes de melhagem ¢ secagem ¢

Apodrecimento na parte | Exposigdo de portas e janelas a agiio 3 " :
podrecimento na parte | Exposig cp SJU0RAE0 0y manter a parte inferior das esquadrias sempre secas e

inferior. constante da umidade. .
pintadas.
gLz S Deve ser usado um minimo de trés dobradigas de 3™ nas
Empenamento. Insuficiéncia de dobradigas. portas ! ¢

FONTE: A autora (2019).
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Para o gerenciamento da manutencdo preventiva, foi utilizada a “Norma de
manutencdo de quartéis e residéncias (NORMANQ)”, que €& um documento
especifico para os servigos de manutengao do exercito.

Quando é solicitada um ordem de servi¢o, o YouBIM envia automaticamente
um e-mail para a pessoa responsavel pelo servigo solicitado. Neste e-mail, ha um

link que direciona o navegador ao software, diretamente para o ativo a ser feito a
manutencéo.

FIGURA 43 - NOTIFICAGAO DE ORDEM DE SERVICO

Work Order assigned

Mon 19/12/23 10:10

@ Youbim Notifications <notifications@app.youbim.com>

You

YouBIM | Work Order assigned

You have been assigned to the following Work Order

Title Esquadria prendendo

Description Dobradica emperrada ou cedendo. Retirar a esquadria e mudar a posi¢do ou substituir as dobradicas. Lubrificar as dobradi¢as. Nao dependurar
objetos nas esquadrias.

Priarity Low
Please click on the following link to go to the asset details

The YouBIM team.

<

FONTE: A autora (2019)

Para uma melhor visualizagdo da periodicidade dos servigos especificados
na norma do exército foi feita uma planilha para cada tipo de servigo, conforme o
ANEXO 2 — MODELO FICHA DE MANUTENCAOQ. Esses servicos poderdo ser
visualizados no YouBIM, em forma de calendario, conforme mostra a FIGURA 44.

Assim sera possivel realizar um planejamento das atividades de maneira mais
eficiente.
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FIGURA 44- CALENDARIO DE SERVICOS A SEREM REALIZADOS

Work Orders List

JUNE 2019

SUN MON TUE WED THU FRI SAT

2 3 4 5 6 7 g

| 16:05 Trocar lampada 03:53 Trocarvidro da janela | 16:05 Trocar lampaga

W

rocar lampada 03:53 Trocar vidro da jansla

o
| 16:05 Trocar lampada

i 8 19 20 21 22
| 16205 Trocar iampaca
03:53 Trocar vidro da janels
23 24 25 26 27 28 29
| 16:05 Trocar lampada 03:53 Trocar vidro da janels | 16:05 Trocar ampada

03:53 Trocar vidro da janels

FONTE: A autora (2019).

Uma outra forma de visualizar as ordens de servigo € na pagina inicial do
YouBIM ou no item “Work Orders”’, onde aparecera a lista de todas as atividades
programadas. Além disso, pode-se visualizar as atividades de acordo com a
prioridade, sendo que a cor verde representa “baixa”, a amarela “‘média” a e
vermelha “alta”; ou de acordo com o “status” da ordem (Novo, aguardando reviséo,
em progresso ou finalizado). O status de cada ordem de servigco também pode ser
atualizado de acordo com o progresso de cada atividade, gerando um controle de

atividades e um gerenciamento mais eficiente.
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FIGURA 45 - VISUALIZACAO DAS ATIVIDADES NA PAGINA INICIAL

All Categaories ¥ search ..
All Sites v  All Buildings b

New features

Learn about this:

How to create a Tag?

IM / Tags / +Tag ?
How to edit a Tag? 5
IM / Tags 7 Tag Dezail

How to assign Tags to an Asset?

Aszets / Aczets Detail / Add Tags »
How to filter Assets by Tags? >

Assets! Assets List

Send feedback Elis Mayumi Yamamoto Borelli +

2D 3D ASSETS v WORK ORDERS M

v

All Rooms

All Floors

ASSIGNED TO ME 89
Limpeza das calhas 9 -
Fazer limpeza das calhas ﬁ
Limpeza nas janelas L)
Fazer limpeza nas janelas ﬁ
Limpeza nas janelas 9
Fazer limpeza nas janelas a
Trocar mabiliario 9
Trocar mebiliario ﬁ
Troca vidro da janela 9
Vidro 4 mm a

FONTE: A autora (2019).

FIGURA 46 - VISUALIZACAO DAS ATIVIDADES EM “WORK ORDERS’

Bk far Fhl

Demo v

All Categories

Search .

UFPR

~

AD/S

Work Orders List

DESCRIPTION

All Floors

Manutengao na...

Send feedback Elis Mayumi Yamamoto Berelli v

2D 3D ASSETS v

~  All Rooms

START DATE DUE DATE ASSIGNEE

i 9 Manutencao no telhado - Jan 18th Elis Mayumi Yamameote
ﬁ Fazer limpeza nas janelas ) 18:10hs Borelli

o ¥ Manutengio nas janelas W Elis Mayumi Yamamoto
f— Fazerli s - Borelli

sy Q Limpeza de janela il Dec 22nd Dec 23rd Elis Mayumi Yamameoto
i*‘ Earlifb I ' 07:31hs 131 Borelli

e Limpeza das calhas Dec 16th Elis Mayumi Yamamoto

Fazer limpeza das calhas

& o

19

Borelli

FONTE: A autora (2019).
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6.3 CONTROLE DE QUALIDADE DE DADOS DO BIM
6.3.1 Métodos de validagdo de dados

Um método de validagdo dos dados em um modelo BIM é verificar se os
componentes do modelo foram transferidos para a planilha gerada pelo COBie apo6s
efetuadas as configuragbes. No entanto, revisar manualmente os componentes com
varios parametros pode ser trabalhoso, ineficiente e propenso a erros.

Para verificar os componentes, o0 modelo foi carregado no YouBIM e
verificou-se no item de “Assets”, a quantidade de componentes que foram
transferidos. No primeiro teste, foram carregados 452 componentes. Apos alguns
ajustes, conforme demonstrado na FIGURA 47, foram carregados 2078
componentes. A lista de ativos (Asset list) do YouBIM corresponde a aba de
componentes (Component) do COBie. As diretrizes para transferéncias de dados do
Revit para o COBie podem ser visualizadas no APENDICE 5 — CONFIGURACAQ
DO COBIE.

FIGURA 47 - LISTA DE ATIVOS DO YOUBIM

@ il Demo v Send feedback Elis Mayumi Yamamoto Borelli v

Search .. Q 2D 3D WORK ORDERS M
UFPR v  AD/5-1 w All Floors ~  All Rooms ~ All Systems ~
Assets list 1_Equipamento espec...
No tags to add (s I »or]

TAGS B NAME 4 LOCATION TYPE
[ 5 1 Equipamento especial be84... UFPR > AD/5-1 > Térreo > COPA_Ambientes Extensdo_610...
] 1_Lumindrias_260c178f-56b3-4... UFPR = AD/5 Abajur de me...
[ 1_Mobilidrio_dcd53279-7657-4a... UFPR > AD/S-1 > Térreo > PC GEN_Ambientes Cadeira-Servi...
(] m 10_Acessdrios do tubo_2b59de... UFPR > AD/5-1 > > Deca_Shared._...
] 10_Equipamento especial_c5f4... UFPR > AD/5-1 > Térreo > VEST. ST/ SGT_Amb Armario_02_A...
O f 10_Mobiliadrio_260c178f-56b3-4... UFPR > AD/5-1 > Térreo > PC GEN_Ambientes Cadeira-Escrit
O v 100_Conduites_ba3f71e1-e%e3-... UFPR > AD/5-1 > > Conduite com...

FONTE: A autora (2019)
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Outra maneira de se verificar se 0os componentes foram carregados
corretamente no software & através da vista 3D. Clicando duas vezes no elemento
desejado, abrir-se-a uma janela do lado esquerdo da tela, conforme FIGURA 48. Se
n&o abrir nenhuma janela é porque o componente n&o foi carregado corretamente.
Este método n&o é eficiente se o objetivo for de verificar todos os ativos carregados
ou uma quantidade grande de ativos, pois para isso é necessario clicar em cada
objeto por vez, porém, no caso de se verificar apenas uma quantidade pequena de
ativos, torna-se eficiente, uma vez que a localizagdo dos ativos € mais facil pela vista
3D da edificagao.

FIGURA 48 - VISUALIZACAO DE COMPONENTES NA VISTA 3D DO YOUBIM

Demo v Send feedback Elis Mayumi Yamamoto Borelli v

Search .. Q 20 ASSETS Vv WORK ORDERS M

UFPR v AD/51 v All Floors ~  AllRooms v All Systems v

UFPR > AD/5-1 >>
Serial number:
Installation Date:
Warranty Start Date:
Tag Number:
Bar Code:
Asset Identifier:
@ | Alturaméaximado cume: 4603717

Area: 700.1794 2
Categoria:

FONTE: A autora (2019)

Como foram utilizados os projetos arquitetdnico e elétrico na modelagem,
foram englobados apenas itens como mobiliario, elementos elétricos, pecas
sanitarias, portas, janelas, telhado, paredes, pisos, ou seja, tudo 0 que estava
modelado nessas duas disciplinas de projeto.

6.3.2 Desafios na validagéo de dados

A primeira vez que planilha do COBie exportada do modelo BIM foi
carregada no YouBIM, foram exportados 452 ativos e apenas com os dados do tipo
(type) para o YouBIM (FIGURA 49 e FIGURA 51). O desafio € que muitas entradas
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de dados fora do padrao durante o processo de desenvolvimento do projeto podem

levar a problemas de interoperabilidade durante a fase de transferéncia de dados, e

a falta de conhecimento das ferramentas leva a erros, conforme FIGURA 49 e
FIGURA 50.

FIGURA 49 - ERRO NA TRANSFERENCIA DE DADOS

3 - Salvando... - £ Pesquisar
Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Formulas Dados Revisdo  Exibir  Desenvolvedor Ajuda
B2 - N elis-my@hotmail.com
A B & D E E G H | J K L M
c 5 =
z S g £ £ g k- £
. 3| 3| B | %% A S - T O
: g g g 3 . g . g E g E
@ B "B ‘A ‘HA -H 'H "B "B E M M M N
2 [nia elis-my@I12019-04-(n/a Térreo  |nfa Autodesk |Rooms  |260c178fn/a n/a n/a n/a
3 nfa elis-my@I12019-04-(n/a Terreo  [n/a Autodesk |Rooms | 260c178fn/a n/a n/a n/a
4 nfa elis-my@] 2019-04-(nfa Terreo  |n/a Autodesk |Rooms | 260c178fn/a n/a n/a n/a
5 n/a elis-my(@] 2019-04-(n/a Témmeo |nfa Autodesk |Rooms | 260c178f{n/a n/a n/a n/a
6 N/a elis-my@] 2019-04-(n/a Térreo  |n/a Autodesk |[Rooms | 260c178f{n/a n/a n/a n/a
7 nfa elis-my@] 2019-04-(n/a Témmeo |n/a Autodesk |Rooms  |260c 178 n/a n/a nfa n/a
8 n/a elis-my@] 2019-04-(n/a Témeo |n/a Autodesk [Rooms | 260c178f{n/a n/a nfa n/a
9 n/a elis-my(@] 2019-04-(n/a Témeo |n/a Autodesk [Rooms | 260c178f{n/a n/a n/a n/a
10 n/a elis-my@] 2019-04-(n/a Térreo |n/a Autodesk |Rooms | 260c178fn/a n/a n/a n/a
1 nia elis-my@] 2019-04-(nfa Térmmeo |nfa Autodesk |Rooms  |260c178Fn/a n/a n/a n/a
12 n/a elis-my@] 2019-04-(n/a Temmeo |n/a Autodesk |Rooms | 260c178f{n/a n/a n/a n/a
13 nia glis-my@I12019-04-0n/a Terreo  [n/a Autodesk |Rooms  |ed47dc1bbin/a n/a n/a n/a
14 n/a elis-my (@] 2019-04-(n/a Térreo  [n/a Autodesk [Rooms | e47dc1bbn/a n/a n/a n/a
15 n/a elis-my@| 2019-04-(nfa Térreo  |n/a Autodesk [Rooms | e47dc1bbn/a n/a n/a n/a
16 Nn/a elis-my(@| 2019-04-(n/a Témreo  |n/a Autodesk [Rooms  |e47dc1bbjn/a n/a n/a n/a
17 n/a elis-my(@] 2019-04-(n/a Témreo  |n/a Autodesk |[Rooms _ |e47dc1bb|n/a n/a n/a n/a
o - —dmmam o ~na A - A PR a=a oasal o . O .
FONTE: A autora (2019)
FIGURA 50 - ERRO NO TRANSFERENCIA DE DADOS
< x I
3 Step: 6/6- Upload Welcome Elis Mayumi Yamamoto Borelli
] Help Log Qut
Uploading to: Demo = UFPR > AD/5-3
Elapsed time: 00:01:35.4381521 You can check again this information in the log file i I
B WinSCP.SessionRemoteException: Network error: Connection to "gecapi.youbim.com™ timed out. em WinSCP.SessionLogF
4 Lutebiliariali Starting upload i
f 1059 2D geometries found 1
B Getting 2d information from mode! 1
Starting upload
2454 3D geometries found
Getting 3d information from model
Tentativa de divisdo por zero.
Error updating Contacis information: 1: This Contact doesnt exist
Sending information to server, this process may take several minutes
Uploading to: Demo > UFPR > AD/5-3 ~
< > I
|
*

1 o T TT LT T -

FONTE: A autora (2019)
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FIGURA 51 - DADOS TRANSFERIDOS PARA O YOUBIM

UFPR v  AD/5-3 v All Floors v  All Rooms v All Systems w

Assets list 3020384 X

3020384

UFPR > AD/5-3

¥ 20 View
& 3D View

Description:

Type: Curtain Panels_Empty System Panel_169882 Description:

FONTE: A autora (2019).

Neste sentido, nota-se que a qualidade dos dados extraidos de um modelo
em BIM é uma das licdes aprendidas neste projeto. E fundamental que os
entregaveis do BIM sejam avaliados periodicamente para determinar se os dados
necessarios estdo no modelo, se seus formatos estio corretos e atendem as
exigéncias do usuario e se sua qualidade atende aos requisitos estabelecidos
(PISHDAD-BOZORGiI et al., 2018).

As informag¢des do COBie nos campos de propriedades relevantes para
cada elemento do modelo foram modeladas apos a entrega do projeto, como mostra
a FIGURA 52. Os unicos itens que tiveram que ser ajustados dessa forma foram a
descricdo, a area e o nome da aba de espacgos. Isso pode levar a erros quando as
informagdes extraidas de outros campos de propriedade tém uma taxonomia ou
convencéo de nomenclatura diferente. Na FIGURA 53, esses paradmetros podem ser
identificados no Revit.
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FIGURA 52 - MAPEAMENTO DE PARAMETROS NO COBIE

@ Autadesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension

I ESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

ot
! Setup » Parameter Mappings

Change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields

Parameters

SHEET FIELD PARAMETER MAPPING APPLIED TO DATA TYPE
A
smelinits COBie Facility VolumeUnits -

Categ

Facility SiteName COBie Facility

Facility

Floo . COBie Floor.Description -.
Floor 2
Floer ferght

COBie.Space.Description !
COBieSpace.Name !

Name

COBie Space. GrossArea

artamento

Area

Nome

COBie Space

COBie Space U

COBie.Sy

FONTE: A autora (2019).

FIGURA 53 - MAPEAMENTO DE PARAMETROS NO REVIT
REHG-&--Q2-S0A &8 -9 lﬁ o = PROJ CLL MODELO-CROS - Planta de piso: PLANTA PISO TERRCO » | oigite patavra have ou rase o

Arquitetura  Estutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterrano  Colaborar  Vista Cererciar  Suplementos  BIM Interoperability Tools AEC  Modificar | Ambientes

T ® z«;;umvgag F:H&le Db’: Q- pa— [(‘Cji
-

B Foomr - %= EHlR g

«

Modificas 4+ O~ O — oa f 00
< o ¢ g | . )
¥ Sui- & WO 2% % &
Selecionar ~ Propriedades Area de transferéncia Geometriz Maodificar Vista Medir Criar
Modificar | Ambientes
Propriedades X Navegador de projeto - PROJ ELE MODELO-CR.. X s |t
= 0 Vistas (all) = I
= = Plantas de piso (Floor Plan (Impressao
PLANTA DE COBERTURA
g PLANTA PISO TERREQ
Ambientes (1) po PLANTA TERREO ]
Restrigoes ~ e, r
e e [+ Plantas de piso (Floor Plan (Trabalho) |
TS o FFl- Plantas de forro (Ceiling Plan)
- Vistas 3D (3D View) —=
Deslocamento d.. 243.04 30 View 1
Neslocamento d..0.00 RN
otas 8 Isométrica Edificagdo
Area 31119 m’ Isomeétrica Edificagdo YB e
Perimetro 223240 Isométrica Layout |—~
Altra nao delimi..|243.84 Isoméica Layoul Y8
Volume Nao calculado 20
Calculo da altura 10.00 (=) Elevagdes (D1 - LS. CHEM) e
dos de identidade A o
Namero 37 BE
N E4_Ambient
ome _Ambientes i
D3-1 =
Room Style (nenhum) =
Room Style (nenhum) D3-3 i
Imagem D3-4
Comentaios [ Elevagoes (D2 - 1. PNE FEM E MASC,
Ocupagio (- Flevagdes (D4 - LS. OF) =
Departamenta [ Elevagdes (DS - LS. FEM) | I
Acatamento base - Elevagoes (D6 - COPA) ‘ l
o e EH- Clevagoes (D8 - CCNTRAL DL GAS) .
Acabamento da .. 5 = E'e":fgj;ga";iﬁ;:m”“':'
Acabamento 40 .. |1
S v FACHADA LESTE o
|Ajuda de propriedsdes Apiicar | | ¢ e 5 BED 0 CRAME ¢

Pisos : Piso : NormaDOM - Terrero - 10cm - Calgada & v 0 =) Bl Modelo pinaipal

FONTE: A autora (2019).
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Ao desenvolver o modelo, os projetistas podem inserir informagdes
incorretas ou esquecer de fornecer informacbes das propriedades do elemento
necessarias ao COBie (PISHDAD-BOZORGI et al., 2018).

6.4 AVALIACAO DA SOLUCAQ EM BIM-FM

No dia 29 de setembro de 2019, foi feita a demonstracdo da solugédo na CRO
5. No total, participaram trés pessoas: duas da segdo técnica e uma da segdo
administrativa. Apos feita a demonstragéo do processo BIM-FM, foi solicitado que os
participantes respondessem um questionario, a fim de avaliar a solugdo para a sua
validacdo. Apenas trés pessoas responderam ao questionario pois foram as pessoas
envolvidas no projeto de pesquisa desde a coleta dos dados. Os demais
funcionarios ndo foram envolvidos por ndo estarem a par do assunto e/ou nao
fazerem parte dos setores envolvidos na aplicagdo da solucgéo.

No QUADRO 23 ha uma breve descricdo do perfil dos respondentes.

QUADRO 23 - IDENTIFICAGAO DOS ENTREVISTADOS

Tempo de

Esp. | Profissao Area de atuagdo =
atuacao

Gerenciamento de portfélio de projetos;
E1 | Engenheiro | vistorias técnicas; Elaboragdo de projetos| 4 anos
eletricista | basicos; Execuc&o de projetos elétricos em
BIM; orcamentos; Fiscalizag&o de obras.

Arquiteta do Exército Brasileiro.
Desenvolvimento de projetos em BIM, em
E2 Arquiteta |todas as fases. Atuando no projeto de 1 ano
sustentabilidade e de implantacdo do BIM na
CROS.
E3 Engenheiro | Atividade  operacional da  Forca ou 1 ano
Civil administrativa.

FONTE: A autora (2019).
A seguir estdo as perguntas utilizadas no questionario de avaliagdo da

solugdo em BIM-FM. Alguns itens como informagdes geométricas € ndo-geometricas
mais precisas; demanda por informacéo compativeis, como COBie, CoFM, IFC, PDF
e normatizacdo n&o foram inclusos no questionario, pois trata-se do processo de
transferéncia de dados do BIM para o software de FM e ndo de utilizagdo do
YouBIM. Qutros itens como: economia na gestdo das instalacdes e redug¢éo o gasto
de energia; gerenciamento de espaco; planejamento de desastres, controle de falha

nos equipamentos e simulagdo de evacuagéo; estimativa de custo do ciclo de vida
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de um ativo, ndo foram inseridos no questionario, por limitagdo do software

escolhido para este estudo de caso, que n&o contempla estes itens.

1. Praticidade na transferéncia dos dados da edificagéo
Marcar apenas uma oval.

Muito ruim ) C ) () () Excelente

2. Facilidade de localizagdo dos equipamentos
Marcar apenas uma oval.

Muito ruim CHY C) C) () () Excelente

3. Facilidade de uso e interface
Marcar apenas uma oval.

Muito ruim CHO ) () (O () Excelente

4. Eficiéncia na redugdo de tempo para a execucdo das atividades
Marcar apenas uma oval.

Muito ruim CHY () () () () Excelente

5. Agilidade na solicitagdo de ordens de servigo
Marcar apenas uma oval.

Muito ruim CHO () () (O () Excelente
6. Eficiéncia no planejamento das atividades de manutengéo

Marcar apenas uma oval.

Muito ruim C ) C) C) C) () Excelente
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7. Custo beneficio de implantacdo
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Muito ruim il ) Excelente

8. Quais s&do os maiores beneficios da aplicagdo do BIM-FM?
9. Quais as principais barreiras para a implantagdo do BIM-FM?

10.0 que poderia ser melhorado no BIM-FM?

No QUADRO 24, encontra-se o resultado das respostas dos participantes
em porcentagem.

QUADRO 24 - RESULTADO DA AVALIAGAO DA SOLUGAO EM BIM-FM

Escala
Avaliagéo da solugdo em BIM-FM
1 2 3 4 5
1 Praticidade na transferéncia dos dados 33 3% 66.7%

' | da edificacdo

o Facilidade de localizagdo dos

. : 33,3% | 66,7%
equipamentos

3. |Facilidade de uso e interface 33,3% | 66,7%

4 Eficiéncia na redugéo de tempo para a

o] o]
‘| execucdo das atividades 80,07 byl

5 Agilidade na solicitagdo de ordens de

. . 100%
servico
Eficiéncia no planejamento das o
6. atividades de manutencio 100%
7. |Custo beneficio de implantagéo 33,3% | 33,3% 33,3%

FONTE: A autora (2019).
Nos QUADRO 25 s&o apresentadas as respostas dos profissionais que

participaram da demonstragdo da solugdo em BIM-FM para a posterior analise das
contribuicbes tedricas e praticas do modelo proposto. Trata-se do mesmo
questionario de avaliagcdo da solugdo em BIM-FM.
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QUADRO 25 — BENEFICIOS, BARREIRAS DA APLICAGAO DO BIM-FM

8. Quais sdao os maiores beneficios da aplicagdo do BIM-FM?

“Criagdo de uma rotina de manutengdo das instalagbes automatizada, com base
nas informagbes de um modefo."(E1)

"Histoérico de dados de manutengdo e melhor programagéo das atividades.” (E2)

“Viabilizar a reunifo das informagbes quanto as tarefas de manutengdo das
instalagbes a serem realizadas com as informagbes teécnicas e detalhadas da
instalagdo. Isso facilitaria o trabalho de descricdo do item a ser substituido ou
reparado, bem como permitira formar um histoérico, a medida que 0s servigos sejam
registrados, para fins de previsdo antecipada dos servigos e de seus custos
(orgamento mais confiavel).” (E3)

9. Quais as principais barreiras para a implantagdao do BIM-FM?

“Modelagem da edificagédo ja direcionada a manutengdo futura.” (E1)

"Necessidade de todos 0s elementos modelados.” (E2)

"A mudanga cultural dos integrantes da instituigdo, acostumados a realizar as
solicitagbes por demanda (voltado para a manutengdo corretiva) e com baixa
prioridade a manutengédo preventiva." (E3)

10. O que poderia ser melhorado no BIM-FM?

"A interface do YouBIM néo é a mais amigavel." (E1)

"Exportag&o dos dados para outros softwares.” (E2).

"A possibilidade de diferenciar os servigos de manutengdo preventiva, com o
registro de uma frequéncia definida, dos servigos de manutengdo corretiva, que
seriam langados por demanda, mediante ordem de servigo." (E3)

FONTE: A autora (2019).
O objetivo do questionario foi de avaliar se a solugdo em BIM-FM satisfaz as

necessidades do cliente do presente estudo de caso e verificar quais s&o os
beneficios dessa solugao.

Conforme os resultados do questionario, pode-se observar que os maiores
beneficios s&o: (1) agilidade na solicitagdo de ordens de servico e eficiéncia no
planejamento das atividades de manutengdo; (2) eficiéncia no planejamento das
atividades de manutencao; (3) facilidade de localizacdo dos equipamentos; (4)
praticidade na transferéncia dos dados da edificagdo; (5) facilidade de uso e
interface; (6) eficiéncia na reducédo de tempo para a execucdo das atividades; (7)

custo beneficio de implantagio.
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Nos QUADRO 27 e QUADRO 28, pode-se visualizar os comparativos entre
os resultados da Survey, do estudo de caso e da revisdo da literatura, no que se
refere as vantagens, barreiras e desafios na adogédo da solugdo BIM-FM proposta
nesta pesquisa.

Dentre os itens que n&o foram inseridos no questionario de avaliagdo da
solugéo, pode-se concluir através dos resultados do estudo de caso da presente
pesquisa, que as informagdes geomeétricas e ndo-geomeétricas sdo mais precisas,
pois a com a utilizagdo da solugdo BIM-FM as informacbes sdo carregadas de
acordo com o modelo BIM, evitando erros de digitacdo na insergdo de dados. Alem
disso, pode-se obter o registro de histérico de manutencido no software utilizado,
(ALGAYER, 2019; SANTOS, 2017; SIMOES, 2013; VEN, 2017; WANG, 2019) essa
€ uma das vantagens citadas por outros pesquisadores. (explicar melhor).

Com relagdo aos itens gerenciamento de espaco; planejamento de
desastres, falha nos equipamentos, simulagéo; e estimativa de custo do ciclo de vida
dos ativos, ndo foram englobados no estudo de caso por limitagdo do software e a
economia na gestédo das instalagdes, como reduzir o gasto de energia, ndo consta
no estudo de caso por limitagdo de dados. Conforme mencionado anteriormente,
para se analisar o0 gasto de energia, agua, por exemplo, € necessario ter o registro
das contas de cada edificacdo, pois nelas ha informacgdes como quantidade de
energia utilizada mensalmente com seu respectivo valor. Com essas informacdes
verifica-se se 0 consumo esta de acordo com as medias mensais, sendo possivel
identificar desvios nos valores e consequentemente buscar uma solugdo para o
problema.

Para comparar os resultados obtidos na survey e na avaliagdo da solugdo
em BIM-FM, efetuou-se uma equalizagdo dos parémetros utilizados. Os itens que

ndo se aplicaram na avaliag&do da solugao, foram indicados com a sigla N.A.

QUADRO 26 - EQUALIZACAO DOS PARAMETROS DOS QUESTIONARIOS

Survey Avaliagao da solugao
Concorda fortemente Excelente

Concorda Bom

Neutro Neutro

Discorda Ruim

Discorda fortemente Muito ruim

FONTE: A autora (2019).
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QUADRO 27 - COMPARATIVO DE VANTAGENS BIM-FM

Descrigao

Survey

Estudo de caso

Referéncias

Facilidade de localizagao
dos equipamentos/

66,1% concordam
fortemente; 24,3%

66,7% concordam
fortemente e 33,3%

(ANDRADE, 2014; ASEN, 2012; ERIKSSON, 2014; FARONI, 2017; FORNS-SAMSO,
2010; HEINEN, 2015; HUNGU, 2013; MASANIA, 2015, MOHAMMAD; SYED, 2018;
RODAS, 2015; SANTOS, 2017; SILVA, 2016; SOUSA, 2013; SOARES, 2015; TELES,

Visualizagao concordam concordam 2016; VEN., 2017: WANG, 2019)

Informacdes geométricas | 44 5% concordam (ANDRADE, 2014; ASEN, 2012; FARONI, 2017; FONTES, 2014; GURUM, 2018; HUNGU,
IMAagoes ge ; 970 ) 2013; JAWADEKAR, 2012, MOHAMMAD, SYED, 2018; MOTA, 2016; RAU, 2017,

e ndo-geométricas mais | fortemente; 30% N.A.

precisas

concordam

RODAS, 2015, SANTOS, 2017; SETYADI, 2018; SIMOES, 2013; SOUSA, 2013; VEN,
2017)

Praticidade na
transferéncia dos dados
da edificacao

38,9% concordam
fortemente; 28,3%
concordam

66,7% concordam
fortemente e 33,3%
neutros

(CARVALHO, 2016; FARONI, 2017; FRANC, 2019; GURUM, 2018; LIU, 2017,
MOHAMMAD,; SYED, 2018, MOTA, 2016; SANTOS, 2017; SETYADI, 2018; SOARES,
2015; SOUSA, 2013; SOUSA, 2016; SILVA, 2016)

Eficiéncia na reducéo de
tempo para a execugao
das atividades/ Logistica

52,2% concordam
fortemente; 33,9%
concordam

66,7% concordam e

33,3% neutros

(ALGAYER, 2019; ANDRADE, 2014; ERIKSSON, 2014; FORNS-SAMSO, 2010; HUNGU,
2013; JAWADEKAR, 2012, MASANIA, 2015, MOHAMMAD; SYED, 2018; PINA, 2015;
RODAS, 2015; SANTOS, 2017, SIMOES, 2013; TELES, 2016)

Agilidade na solicitacdo
de ordens de servigo/

57,4% concordam
fortemente; 27%

100% concordam

(ANDRADE, 2014; CARVALHO, 2016; ERIKSSON, 2014; FORNS-SAMSO, 2010;
GURUM, 2018; HEINEN, 2015; JAWADEKAR, 2012; MANSSON, 2018; MOHAMMAD;

tomada de decis&o concordam fortemente SYED, 2018; RAU, 2017: SANTOS, 2017; TELES, 2016; WANG, 2019)
Economia na gestao das | 46,5% concordam (ANDRADE, 2014; FARONI, 2017; FRANC, 2019; GURUM, 2018; JAWADEKAR, 2012,
instalacdes/ Reduziro | fortemente; 27,2% N.A. LIU, 2017; MASANIA, 2015 MOHAMMAD; SYED, 2018; PINA, 2015; SANTOS, 2017;

gasto de energia

concordam

SILVA, 2016, SOUSA, 2013)

Eficiéncia no
planejamento das

54% concordam
fortemente; 28,3%

100% concordam

(ALGAYER, 2019; HUNGU, 2013; FONTES, 2014; GURUM, 2018; JAWADEKAR, 2012,
LIU, 2017; MOTA, 2016; SILVA, 2016; SIMOES, 2013; TELES, 2016; VEN, 2017; WANG,

at|V|dades~de concordam fortemente 2019)
manutencao
0,
Gerenciamento de 61,7% concordam (FARONI, 2017: FONTES, 2014; HUNGU, 2013; JAWADEKAR, 2012; SOUSA, 2013;
fortemente; 26,1% N.A.
espaco TELES, 2016)
concordam
Planejamento de 58,8% concordam
desastres/ Falha nos fortemente; 24,6% N.A. (HUNGU, 2013; MOHAMMAD; SYED, 2018; WANG, 2019)
equipamentos/ Simulagao | concordam
Estimativa de custo do 93% concordam
fortemente; 30,4% N.A. (HEINEN, 2015; HUNGU, 2013)

ciclo de vida

concordam

FONTE: A autora (2020).
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Com relacdo a simplicidade de acesso e interoperabilidade, este € um dos
maiores desafios encontrados e na presente pesquisa, ndo foi possivel solucionar
este problema devido a limitagdo do software utilizado.

A troca de informacdes bidirecional entre as ferramentas BIM e FM & muito
importante para manter as informagdes do modelo atualizadas. Muitas vezes ha
colaboradores que operam apenas a ferramenta FM ou apenas a ferramenta BIM.
Se houver alguma alteracéo de informagéo do modelo e a solugdo néo fizer a troca
de informacgao bidirecional, um dos modelos ficara desatualizado, gerando erros ou
retrabalhos por inconsisténcia de informacgéo. Esta facilidade ja esta disponivel em
alguns softwares, como o Archibus. Segundo Faroni (2017), a sincronizagéo entre o
modelo BIM e o banco de dados é bidirecional, de maneira que a medida que o
modelo é alterado o ARCHIBUS® atualiza automaticamente o seu banco de dados.

QOutra opc¢ao é integrar diretamente o BIM aos sistemas FM suportados por
servidores baseados na nuvem e acessados usando um navegador (MOHAMMAD,;
SYED, 2018). Apesar do YouBIM ser baseado na nuvem, as informacbes
geométricas ndo podem ser alteradas diretamente no navegador. Para realizar a
alteragcao, € necessario alterar o modelo no software BIM e efetuar o carregamento
novamente.

A respeito da falta de profissionais com experiéncia em BIM e FM e
empresas ndo preparadas, ndo foram inseridos no questionario de avaliagdo, pois
nota-se que a empresa escolhida esta em processo de implantacdo do BIM desde
2015. Com relagéo ao BIM-FM a CRO 5 ha planos para utilizagdo da solugéo. Por
limitagdo de tempo, ndo foi possivel testar a solugdo completa do estudo de caso.

A coleta e armazenamento de informagbes sobre ativos fisicos e
informagdes espaciais ainda sdo um desafio para a industria AEC/FM. Segundo
Algayer (2019) o acesso limitado e a armazenagem defeituosa ou inexistente das
informagdes para o gerenciamento da manutengdo s&o uma problematica que
consome recursos desnecessarios e atrapalham o desempenho dos processos. Isso
foi constatado no estudo de caso também, pois para vincular os documentos
relevantes para cada ativo, como o manual de instrugbes, termo de garantia,
imagens, € necessario acessar cada ativo individualmente. Porém, os documentos
carregados se aplicam a todos os ativos que pertencem ao mesmo tipo.

Constatou-se uma lacuna na normatizagao e melhores praticas referente ao
BIM-FM, pois ndo ha nenhum documento nacional relacionado a este tema. Dentre
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as 32 dissertacbes BIM-FM analisadas nesta pesquisa, apenas Andrade (2014)
efetuou uma analise do custo/beneficio. Para tanto, recorreu-se a métrica financeira
designada por Retorno Sobre Investimento ou Return On Investment (ROIl) que é um
elemento chave para a decisdo por parte das empresas sobre novos investimentos
(ANDRADE, 2014).
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QUADRO 28 - COMPARATIVO DE BARREIRAS E DESAFIOS PARA ADOCAQ DO BIM-FM

Descrigao

Survey

Estudo de caso

Referéncias

Barreiras para adoc¢ao

Simplicidade de acesso/
interoperabilidade

31,3% concordam fortemente e
33% concordam

"A interface do YouBIM ndo é a
mais amigavel." (E1)
"Exportacao dos dados para
outros softwares." (E2).

(ALGAYER, 2019; ASEN, 2012; ERIKSSON, 2014;
FARONI, 2017; FONTES, 2014; FORNS-SAMSO, 2010;
GURUM, 2018; HUNGU, 2013; LIU, 2017, MOHAMMAD,;
SYED, 2018; PINA, 2015; RODAS, 2015; SILVA, 2016;
SIMOES, 2013; SOARES, 2015; SOUSA, 2016)

Falta de profissionais

50,9% concordam fortemente e

(FARONI, 2017; HUNGU, 2013; PINA, 2015; SILVA, 2016;

oom experiéncia em BIM ™| 5 704 concordam N-A SOARES, 2015 RAU, 2017)
Empresas nao 18,3% concordam fortemente e N A (HEINEN, 2015; MANSSON, 2018; RODAS, 2015; TELES,

preparadas

39,1% concordam

2016)

Custo de aquisicao
software e treinamento
da equipe

14,3% concordam fortemente e
34,8% concordam

33,3% concordam fortemente;
33,3% se mantiveram neutros e
33,3% discordam fortemente

(SANTOS, 2017; TELES, 2016; WANG, 2019)

Desafio

Informacdes sobre ativos
fisicos/ Informacdes
espaciais

19,5% concordam fortemente e
38,1% concordam

"Necessidade de todos os
elementos modelados." (E2)

(ALGAYER, 2019; ANDRADE, 2014; CARVALHO, 2016;
HEINEN, 2015; HUNGU, 2013; JAWADEKAR, 2012,
MOTA, 2016; PINA, 2015; SANTOS, 2017; TELES, 2016)

Demanda por informacgéao

7,1% concordam fortemente,

(ASEN, 2012; CARVALHO, 2016; GURUM, 2018;
HUNGU, 2013; JAWADEKAR, 2012; MANSSON, 2018;

oo o o
g%%ﬁ:t'éiﬁmcolrgg PDF iui r/o° concordam & 61,1% N-A MOHAMMAD:; SYED, 2018; SOUSA, 2013: SOARES,
' ' ' 2015; VEN, 2017)
65,3% nao tem experiéncia e ) )
Normatizacao 30,5% sabe o0 que €, mas nao N.A. (CARVALHO, 2016; JAWADEKAR, 2012, MANSSON,

tem implementado nem escrito

2018; RODAS, 2015; SOUSA, 2013; VEN, 2017)

Linguagem/ idioma do
software/ Interface

N.A.

66,7% concordam e 33,3% se
mantiveram neutros

(ANDRADE, 2014; FARONI, 2017)

FONTE: A autora (2020).
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A seguir, na TABELA 7, estdo os requisitos utilizados nesta pesquisa para a
aplicacdo do BIM-FM para manutengdo e operagdo. Eles foram divididos em trés
categorias: pessoas, processos e tecnologia.

No item de tecnologia, ressalta-se que o LOD utilizado foi o 300, porém o
ideal seria a utilizacdo do LOD 500, conforme mencionado anteriormente. Além
disso, foi utilizado somente os projetos arquitetdnico e elétrico, pois eram as

disciplinas com modelos disponiveis no Revit.
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TABELA 7 - REQUISITOS PARA APLICACAO DO BIM-FM

Pessoas

Responsabilidades dos "Facility Managers"

Executar o planejamento estratégico

Organizar as operagdes do dia-a-dia de um negécio

© | Supervisionar aspectos diferentes das operagdes de uma empresa, desde o
@ | gerenciamento de fornecedores e prestadores de servicos até a organizacgéo da
£ | manutengéo
© | Buscar formas de reduzir os custos
g Ser capaz de realizar multitarefas
O | Gerenciamento de equipes
Gerenciamento dos requisitos de seguranca, incluindo treinamentos de funcionarios
e inspec¢des nas instalagdes.
K= Verificar se 0s equipamentos e as instalagées atendem aos requisitos solicitados
g Gerenciamento do espago
5 | Negociagio de contratos com clientes e fornecedores
é Fiscalizacdo dos servigos contratados, se foi concluido no prazo e de acordo com

as especificacdes do contrato.

Gerenciamento dos custos

Orgamentagéo anual

Custos
operacionais

Garantir que a empresa esteja orgando de forma eficaz e que cada despesa
funcione para criar um ambiente de trabalho mais eficiente.

Processo

Operacdes e manutengéo

Gerenciamento das operagdes

Competéncia

Gerenciamento das atividades de manutengéo

Tecnologia

Arquitetdnico LOD 300*

Elétrico (Complementares) |LOD 300*

Projeto

Caderno de especificacdo técnica (obra)

Norma de manutencgéo

@ Historico de manutencéo
2 | Data de instalagéo
< Tempo de garantia
o |Autodesk® Revit® 2018, Autodesk® Revit LT™ 2018 © 2017
g Autodesk® COBie extension for Revit®
% [ YouBIM 2018 0.59.12
D | Microsoft® Excel® para Office
o |Processador Intel® Core™ i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz 2.81GHz
& |Memoria instalada (RAM) | 16,0 GB (utilizavel: 15,9 GB)
-E Sistema operacional de 64 bits, processador com base
% Tipo de sistema em x64
Placa de video GeForce GTX 1050 Ti

FONTE: A autora (2020).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa foi de explorar uma estrutura de requisitos
para aplicagao de sistemas de autoria BIM de modo a gerar modelos adequados ao
uso no gerenciamento da manutengao e operacéo de edificios.

Sendo assim, esta pesquisa buscou demonstrar, por meio de um estudo de
caso, COMO ocorre 0 UsoO e quais sao 0s requisitos necessarios de modelagem BIM-
FM para projetos. Para isso foi feita uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
separando os artigos de acordo com os eixos tematicos. O objetivo foi de identificar
as lacunas nos temas abordados e as ferramentas mais utilizadas em estudos de
caso para verificar as tendéncias de utilizagdo das ferramentas e/ou padrdes BIM
aplicado ao Facility Management (FM).

Como contribuicdo da pesquisa, com base na literatura vista e usando a
notacdo BPMN (Business Process Model and Notation), é apresentada na FIGURA
54, uma estrutura de modelagem BIM para FM, pois, um dos assuntos mais
abordados na RSL realizada foi o de proposta de uma estrutura BIM-FM. A estrutura
abrange a contratagdo do servigo pelo proprietario, a modelagem BIM até a fase de
FM e podera testada em pesquisas futuras para verificar a aplicabilidade. O intuito
era de se testar na presente pesquisa, no entanto, para que o teste fosse possivel,
seria necessario habilitar o pessoal da CRO 5 para o acesso ao YouBIM e o edificio
deveria estar em uso. Na época, o edificio ainda ndo estava em uso,
impossibilitando o teste da estrutura proposta.

Também foi exposto como o setor de manutengédo e operagédo da CRO 5
opera atualmente (as-is) e, futuramente, como podera melhorar (fo-be) com a
utilizacdo do BIM aliado ao soffware de FM para auxiliar no gerenciamento das
atividades de manutengao e operagao das edificagdes.

Paralelamente, foi realizada uma survey, visando estabelecer um benchmark
da percepcdo e consciéncia atual do BIM aplicado ao FM no Brasil. Com os
resultados do estudo de caso, revisao da literatura e survey, foi feita a triangulagao
dos dados discutida no capitulo anterior.

Portanto, conclui-se que 0s principais requisitos para se colocar em pratica a
utilizagdo do BIM-FM s&o os modelos de projetos em BIM, em LOD 500, ou seja, o
modelo “as-built”, com todas as informagdes dos ativos atualizadas, a norma de
manutencgdo e operagédo que se pretende utilizar, para que seja possivel a execugao
da manutencé&o preventiva, a escolha do software de acordo com o objetivo do caso
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e por ultimo e mais importante, o engajamento da equipe na implantacdo do
processo. O uso do método proposto apresentado pode contribuir para facilitar a
localizag&o e visualizagdo dos equipamentos; obter informag¢des geomeétricas e n&o-
geometricas mais precisas, proporcionando a redugdo de erros; dar praticidade na
transferéncia dos dados da edificacdo; ter eficiéncia na reducédo de tempo para a
execugao das atividades, uma vez que todas as informacdes dos ativos encontram-
se no modelo; conseguir agilidade na solicitagdo de ordens de servigo; obter
economia na gestdo das instalacdes; ter eficiéncia no planejamento das atividades

de manutengdo e manter registrado o historico de manutencéo.



FIGURA 54 - TO-BE PROCESSO BIM-FM
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FONTE: BORRELLI; SCHEER (2019).
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros:

a)

b)

d)

a solugéo da presente pesquisa pode ser testada no edificio da AD/5 ou
em outro edificio. Para que a solugdo possa ser testada gerando dados
de qualidade, a edificagdo precisa estar em uso por, pelo menos, um
ano, para que possa ser feito o comparativo dos dados com a solugéo
BIM-FM e sem a implantagdo da solugdo. Aléem disso, a empresa precisa
fornecer as informagbes como projeto as-built, de preferéncia em LOD
500, historico de atividades de manutencado e historico de contas pagas
(ex: agua, luz). Por limitacdo de tempo, ndo foi possivel testar a solugao
completa no edificio estudado até porque, deve ser ressaltado que o
edificio ainda ndo esta em uso;

A norma do exército é bem completa utilizada nesta pesquisa, porém,
esta desatualizada, datada de 2003. Pode ser feita uma atualizagdo em
relagdo aos materiais empregados, por exemplo, no art. 9°, da secéo 1,
onde sdo mencionadas as vantagens e desvantagens das luminarias
com lampadas fluorescentes em relagdo as luminarias com lampadas
incandescentes, inserindo todos os dados no modelo BIM-FM;

Analise financeira da solugdo BIM-FM e custos de manutencdo e
operagdo de edificacbes, demonstrando em valores monetarios ou
porcentagem qual a economia que a solug&o proporciona;
Desenvolvimento de projetos “as-built” para BIM-FM utilizando /aser

scanner.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO 1

BREVE DESCRIGCAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, é parte integrante da dissertacio intitulada BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) APLICADO AO FACILITY MANAGEMENT (FM)
NA EDIFICACAO DA COMISSAO REGIONAL DE OBRAS 5, que estd sendo
desenvolvida pela aluna Elis Mayumi Yamamoto Borrelli. A mesma sera apresentada
para obtengéo do titulo de Mestre no curso de Pos-Graduagdo em Engenharia da
Construcéo Civil, na area de concentracdo em Gestédo, da Universidade Federal do
Parana.

O objetivo deste documento é coletar informagdes para elaborar o “As-Is”, ou
seja, fazer um mapeamento da situagdo atual do processo de manutencédo e
operacéo da edificagdo para depois fazer um mapeamento “To-Be”, com o objetivo
de melhorar o processo de gerenciamento das instalagdes e com possibilidade de
futura utilizacdo dos modelos pela CROS.

Os dados informados pelo funcionario serdo utilizados exclusivamente para
pesquisa cientifica. Portanto, a pesquisadora devera manter sigilo sobre as
informagdes coletadas, que somente ser&o utilizados mediante prévia autorizagao.
Da mesma forma a pesquisadora ndo podera divulgar projetos, servigos e solugdes
de Tecnologia da Informacdo e outras informag¢des da CRO 5, nem falar em seu
nome em nenhum tipo de midia, sem sua prévia autorizagdo.

Pesquisadora: Elis Mayumi Yamamoto Borrelli

Orientador: Professor Sergio Scheer, PhD
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Questionario para coleta de dados BIM-FM
Entrevista:

. A equipe da manutencdo & composta por quantas pessoas? Se possivel
descrever 0s cargos.

R:

. Quando é detectada a necessidade de uma manutenc¢ao, o que é feito? (ex: o
responsavel pela manutengéo faz a solicitagdo de conserto para fulano.)

. Ha algum item que seja feita a manutencéo rotineira? (Ex: troca de lampadas;
limpeza do filtro do ar condicionado, etc.) Se sim, quais sdo os itens?

. Ha algum item que seja feita a manutencao preventiva? Se sim, como é feito
o planejamento da manutengdo preventiva?

. O servico & feito por empresas terceirizadas ou por uma equipe local?
(Descrever tipos de servigos que geralmente s&o terceirizados e os que s&o
feitos pela equipe local)

. Qual é o procedimento para fazer o pedido do orcamento? Quem faz o
pedido? (Ex: Fulano faz a solicitacdo de 3 orgamentos com as empresas €
envia para aprovacgéo para o e-mail do “fiscal adm”)

. Ha dificuldade de coleta de dados para realizar o pedido do orgamento? (Ex:
especificagdes do produto, ultima manutencao realizada, modelo do produto
etc.)

. Quanto tempo demora para a aprovagdo do or¢camento? Quem aprova o
orcamento? (ApoOs o recebimento do orgamento para empresa e envio para
aprovagao)
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9. Existe previséo financeira para as manuten¢des? Se sim, qual é a previsdo?
R:

10.Ha um historico registrado de manutengdes realizadas? Reformas ocorridas?

R:

11.Todas as atividades realizadas, até mesmo uma simples troca de lampada é
registrada em algum lugar?

R:

12.Qual é a maior dificuldade para realizar a manutengdo preventiva? E a
corretiva?

R:

13.0nde s&o armazenados os dados das instalagdes? (Ex: custos de consumo
de agua, energia, histérico de manutengdes etc.)

R:

14.Comente a respeito da ferramenta, técnica ou sistema de controle da area de
manutencdo mais amplamente utilizado em sua empresa, destacando os
aspectos positivos e negativos, e os respectivos resultados.

R:
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APENDICE 2 - MODELO FICHA DE MANUTENCAO

FICHA DE MANUTENGAO PREVENTIVA - JARDIM

erosdes no terreno e restaurar as

Eliminar pragas (formigueiro, parasitas, etc_)

Replantar dvores, arbustos e grama.

Restaurar os meiasfios separadores de canteiros

FICHA DE MANUTENCAO PREVENTIVA ANO FRACAOD
| Feversiro | Margo | Abril | Maio | Junha [ Julho [ Agosto | Setembro [ Outubro | Novembra | Dezembro

D\SCR\M\NAE}AO SEMANA

1 G167 891011 12[13[14[16[16 (17 [18|19|20[21[22]23 |24 (25 |26]27[26|29|30|31]|32 |33 |34 3536373839 40| 4142|4344 (454647 [468]49]50]|51[52
Regar 1 I 0 s U e 1 O s I O O e s e s T U e O
Cortar a grama 3 3 3 3
Podar drvores e arbustos 1
Restaurar e pintar cercados e assemelhados 1
Adubar 1
Inspecionar visualmente assinalando a ocorréncia de 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

5

5

5

FICHA DE MANUTENGAQ PREVENTIVA - Arruamentos & estacionamentos

FICHA DE MANUTENCAQ PREVENTIVA AND ] FRACAQ

DISCRIMINAGAD

| Fevereiro | Marco ‘ Abril | Waio | Junho | Julho ‘ Agosto ‘ Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

SEMANA

516|789 |10[11[ 1213 ]14]15[16 |17 [ 18] 1920 |21 [22]| 23|24 |256[26]27 |28 29|30 |31]|32|33 |34 [35]36 |37 38|39 |40]41[42]|43[44]45[46]|47[46]49]50]|51]52

Varrer pistas e calgadas

) |avarias.

Limpar as bocas de lobo (caixas de areia). Repetir apds
a ocorréncia de chuvas fortes. Restaurar se constatar

Pintar a demarcaco em pistas.

Pintar as placas de sinalizac8o de trinsito. Restaurar
ou substituir placasavariadas assim gue constatar o fato

Restaurar meios-fios.

Substituir bloquetes e placas nas pistas e areas de
estacionamento.

Reparar erosdes_trincas e rachaduras

& oo [&] w |

Quando a periodicidade ndo estiver especificada
realizar na ocorréncia do problema

(1)-D - dia

(2) - S - semana

(3)—M - més

(4)-A-ano

(5) = quando a periodicidade ndo estiver especificada,
realizar na ocorréncia do problema
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APENDICE 3 — SURVEY BIM-FM 1

BIM-FM

A presente pesquisa, é parte integrante da dissertacdo intitulada BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) APLICADO AO FACILITY MANAGEMENT
(FM), que esta sendo desenvolvida pela aluna Elis Mayumi Yamamoto Borrelli. A
mesma sera apresentada para obtengao do titulo de Mestre no curso de Pos-
Graduagao em Engenharia da Construgdo Civil, na area de concentragdo em
Gestéo, da Universidade Federal do Parana.

A pesquisa visa estabelecer um benchmark da percepg¢éo e consciéncia atual do
BIM-FM. Baseado no questionario de Ashworth e Tucker (2017).

Marcar apenas uma oval.

18-24
25-34
35-44
45-54
55+

Prefiro ndo informar

Marcar apenas uma oval.

Doutorado

Mestrado
Especializacdo/ MBA
Licenciado/ Bacharel
Técnico

Outro

Marcar apenas uma oval.

Gestao de Instalacbes
Consultor FM
Proprietario do edificio
Arquiteto

Construtor

Fornecedor desoftware
Gestor FM

Outro

1. Perfil faixa etaria

2. Nivel académico

3. Qual sua area de atuagio?

4. Cidade atual, Estado, Pais (Localizagao)
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5. Vocé sabe o que é BIM (Building Information Modeling)?
Sim
Néo

Talvez

6. Vocé sabe o que é FM (Facility Management) ou Gestdo das Instalagdes?
Sim
Néo

Talvez

7. Vocé acha que o BIM sera util na gestdo dasinstalagdes?
Sim
Néo
Talvez

8. Qual sua experiéncia em relagdo as normas de gestio de ativos, como ISO 55000?
Marque todas que se aplicam.

Tem por escrito e foi implementado
Foi implementado, mas nao tem por escrito

Sabe o que é, mas ndo temimplementado nem escrito

Nao tem experiéncia

9. Qual sua experiéncia em rela¢io a plano de estratégiaBIM?
Marque todas que se aplicam.

Tem por escrito e foi implementado
Foi implementado, mas nao tem por escrito

Sabe o que é, mas nao tem implementado nem escrito

N&o tem experiéncia

10. Qual sua experiéncia em relagio a Requisitos de Informagdes Organizacionais?
Marque todas que se aplicam.

Tem por escrito e foi implementado

Foi implementado, mas nao tem por escrito
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Sabe o que é, mas ndo tem implementado nem escrito

N&o tem experiéncia

11. Qual sua experiéncia em relagdo a Requisitos de informagao de ativos?
Marque todas que se aplicam.

Tem por escrito e foi implementado
Foi implementado, mas nao tem por escrito

Sabe o que é, mas ndo tem implementado nem escrito

N&o tem experiéncia

12. Baseado em seu conhecimento atual sobre BIM, quao confidente vocé se sentiria
de engajar em um projeto BIM e tomar papéis comorevisar?

Marque todas que se aplicam.

Confiante
Pouco confiante
Neutro

N&o me sinto confiante

Da sua consciéncia e entendimento a respeito do BIM, indicar o quanto

vocé concorda com as declaragdes seguintes:

13. Aindustria de FM nao sabe exatamente o que é oBIM
Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente  ( 3 ( ‘ T ) Concordo fortemente

14. BIM é um processo de trabalho colaborativo ndo apenas um software
Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente ' ¥y L ) € Concordo fortemente

15. O BIM é apenas para novas construgdes, nido para edificios/ ativos existentes ou
projetos de reforma

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente ' ¥y L ) € Concordo fortemente

16. O BIM tem o potencial de fornecer um valor agregado significativo ao FM
Marcar apenas uma oval.
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Discordofortemente () () ( ) ( ) ( ) Concordo fortemente

17. Aindustriade FM e os gestores estdo bem preparados para lidar com projetos
BIM

Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente (" ) () () ( ) ( ) Concordofortemente

18. O BIM deve ajudar a melhorar a transferéncia de dados nos sistemas FM IT/ CAFM,
CMMS

Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () () () () () Concordofortemente

19. O BIM incentiva o envolvimento precoce da FM na fase de projeto dos projetos
para garantir que as necessidades dos usuarios finais sejam representadas edar
conselhos sobre os custos do ciclo de vida

Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () ( ) ( ) ) () Concordo fortemente

20. As empresas que adotam o BIM podem ter uma vantagem competitiva sobre as outras
Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente I ) () Concordo fortemente

Sobre os possiveis beneficios do BIM para FM responda:

21. Tomada de decisao estratégica sobre manutengao e gerenciamento de ativos
Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () () () () () Concordo fortemente

22. Visualizagao de edificios/ ativos e problemas de manutengao
Marcar apenas uma oval.



145

Discordo fortemente Concordo fortemente

23. Transferénciade dados daconstrugdo parao CAFM e outras ferramentas de software
para operagao
Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () () () () () Concordo fortemente

24. Gestdo de custos /transparéncia (ciclo de vida completo, manutengio e substituigdo
de ativos)

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

25. Eficiéncia operacional (em termos de custo/ tempo)
Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

26. Capacidade de planejamento de espago e movimento
Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente )  Concordo fortemente

27. Capacidade de simulagio, por ex. energia, evacuagdes de incéndio etc.
Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () () () () () Concordo fortemente

28. Sustentabilidade em termos de redugdes no uso de energia/ emissdes de
carbono

Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () () () () () Concordofortemente

29. Custos de seguro para edificios devido a disponibilidade e precisdo das informagdes
Marcar apenas uma oval.
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Discordo fortemente N N —~ Concordo fortemente

30. Redugio de custos fazendo a manutengio preventivaadequada
Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () () () () () Concordo fortemente
A respeito de barreiras e dificuldades na implantagao, responda:

31. Eu sinto que preciso de mais conhecimento sobre o BIM antes de me envolver em
um projeto BIM

Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente () () () () () Concordo fortemente

32. Naosinto que nossaorganizagio esteja adequadamente preparada para participar
de projetos BIM

Marcar apenas uma oval.

Discordo Fortemente () ( ) ( ) ( ) ( ) Concordo fortemente

33. O custo de adotar/ implementar o BIM
Marcar apenas uma oval.

Discordo Fortemente () () () () () Concordo Fortemente

34. Gerenciamento/ coleta de dados no processo BIM
Marcar apenas uma oval.

Discordofortemente (" ) ( ) ( ) ( ) ( ) Concordo fortemente

35. Utilizagdo do COBie para transferéncia de dados para o CAFM / outros sistemas
Marcar apenas uma oval.
Discordofortemente () () () ( ) ( ) Concordo fortemente

36. Os fornecedores de CAFM/ software devem trabalhar em ferramentas que
permitam a transferéncia bidirecional de dados entre o BIM e o CAFM



147

Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Discordo fortemente Q O O Q O Concordo fortemente

Powered by

B Google Forms
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APENDICE 4 - AVALIACAO DA SOLUGCAO EM BIM-FM

Curitiba, 09 de outubro de 2019

A presente pesquisa € parte integrante da dissertagdo intitulada
REQUISITOS PARA APLICACAO DE MODELOS BIM NAS ATIVIDADES DE
MANUTENCAO E OPERACAO DE EDIFICACOES, que esta sendo desenvolvida
pela aluna Elis Mayumi Yamamoto Borrelli. A mesma sera apresentada para
obtenc&o do titulo de Mestre no Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia da
Construcdo Civil, na area de concentragdo em Gestdo, da Universidade Federal do
Parana.

O objetivo deste documento é verificar a aplicabilidade do processo BIM
aplicado ao Facility Management, com o objetivo de melhorar o processo de
gerenciamento das instalagbes e com possibilidade de futura utilizagdo dos modelos
pela CROS.

Os dados informados pelo funcionario serdo utilizados exclusivamente para
pesquisa cientifica. Portanto, a pesquisadora devera manter sigilo sobre as
informacgdes coletadas, que somente ser&o utilizados mediante prévia autorizagéo.
Da mesma forma a pesquisadora nao podera divulgar projetos, servigos e solugdes
de Tecnologia da Informagéo e outras informagées da CRO 5, nem falar em seu
nome em nenhum tipo de midia, sem sua prévia autorizagdo.

Pesquisadora: Elis Mayumi Yamamoto Borrelli

Orientador: Professor Sergio Scheer, PhD

Endereco de e-mail *:

Escala

Avaliagc&do da solugdo em BIM-FM 12134

Praticidade na transferéncia dos dados da edificacio

Facilidade de localizacdo dos equipamentos

Facilidade de uso e interface

Eficiéncia na reducéo de tempo para a execucao das atividades

Agilidade na solicitagcdo de ordens de servigo

Eficiéncia no planejamento das atividades de manutencéo

Nk W N~

Custo beneficio de implantac&o
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8. Quais s&o os maiores beneficios da aplicagéo do BIM-FM?
9. Quais as principais barreiras para a implantagdo do BIM-FM?

10. O que poderia ser melhorado no BIM-FM?
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Curitiba, 25 de outubro de 2019

Este &€ um convite para vocé preencher o formulario:

Avaliacdo da solugdo em BIM-FM

A presente pesquisa € parte integrante da dissertacdo intitulada
REQUISITOS PARA APLICACAO DE MODELOS BIM NAS ATIVIDADES DE
MANUTENCAO E OPERACAQ DE EDIFICACOES, que esta sendo desenvolvida
pela aluna Elis Mayumi Yamamoto Borrell. A mesma sera apresentada para
obtencédo do titulo de Mestre no Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia da
Construcgéo Civil, na area de concentragdo em Gestdo, da Universidade Federal do
Parana.
O objetivo deste documento € verificar a aplicabilidade do processo BIM aplicado ao
Facility Management, com o objetivo de melhorar o processo de gerenciamento das
instalagbes e com possibilidade de futura utilizagdo dos modelos pela CROS5.

Os dados informados pelo funcionario serdo utilizados exclusivamente para
pesquisa cientifica. Portanto, a pesquisadora devera manter sigilo sobre as
informacdes coletadas, que somente serdo utilizados mediante prévia autorizaco.
Da mesma forma a pesquisadora ndo podera divulgar projetos, servigos e solugdes
de Tecnologia da Informagéo e outras informagées da CRO 5, nem falar em seu
nome em nenhum tipo de midia, sem sua prévia autorizagao.

Pesquisadora: Elis Mayumi Yamamoto Borrelli

Orientador: Professor Sergio Scheer, PhD

Respostas:
5- Excelente; 4- Bom; 3- Neutro; 2- Ruim; 1- Muito ruim

Praticidade na transferéncia dos dados da edificagdo

3 respostas

2 (66,7%)

1(33,3%)

0(0%)




Facilidade de localizacdo dos equipamentos

3 respostas

0 (0%) 0 (0%)

0 (?%)

Facilidade de uso e interface

3 respostas

Eficiéncia na reducao de tempo para a execugao das atividades

3 respostas

3

1(33,3%)

1 (33,3%)

2 (66,7%)

0 (c‘)%)

151

5

0 (c‘)%)

5
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Agilidade na solicitagao de ordens de servigo

3 respostas

3 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (?%) 0 (?%>

1 2 3 4 5

Eficiéncia no planejamento das atividades de manutencao

3 respostas

3
2
1
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%)
0 | | 1 l
1 2 3 4

Custo beneficio de implantacéo

3 respostas

1(33,3%) 1(33,3%)

0,25

0 (0%)
0,00 ' '

4 5
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Quais sao os maiores beneficios da aplicacdo do BIM-FM?

3 respostas

Criagdo de uma rotina de manutencdo das instalagdes automatizada, com base nas
informagdes de um modelo

Historico de dados de manutencao e melhor programacéao das atividades

Viabilizar a reunido das informacdes quanto as tarefas de manutencdo das instalacdes a
serem realizadas com as informacdes técnicas e detalhadas da instalagéo. Isso facilitaria o trabalho
de descricao do item a ser substituido ou reparado, bem como permitird formar um histérico, a
medida que os servicos sejam registrados, para fins de previsdo antecipada dos servicos e de seus
custos (orcamento mais confiavel).

Quais as principais barreiras para a implantacao do BIM-FM?

3 respostas

Modelagem da edificagao ja direcionada & manutenca<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>