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RESUMO

O gerenciamento de facilidades ou facilities management (FM) consiste em uma série de
processos e atividades de gestdo para assegurar a funcionalidade do empreendimento por
meio da integracdo de pessoas, equipamentos, servicos e tecnologia. As edificacdes e sua
operacdo tém se tornado mais complexas. A metodologia Building Information Modeling (BIM)
se apresenta como potencial facilitador para FM, pois consiste, na criacdo de um modelo
virtual 3D da edificacdo com informacdes de interesse do proprietdrio e do administrador do
empreendimento. No entanto, apesar do grande potencial j@ verificado, hd poucas
aplicacées de BIM para o tema. Este artigo apresenta um mapeamento sistemdatico da
literatura que aborda o uso do Building Information Modeling (BIM) no gerenciamento de
facilidades (FM), para identificar e mensurar o que vem sendo produzido em nivel global e as
principais lacunas do tema. A metodologia é baseada em um Mapeamento Sistematico de
Literatura, coletando informacdes de duas bases de dados. O objetivo deste trabalho é
contribuir com uma vis@o geral da aplicacdo do BIM em FM, identificar os principais locais de
publicacdo sobre o tema e facilitar a tomada de decisdo de pesquisas e praticas futuras.
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ABSTRACT
Facilities management (FM) consists of a series of management processes and activities that
aim to ensure the functionality of the building through the integration of people, equipment,
services and technology. Buildings and it's operation have become more complex. Building
Information Modeling (BIM) methodology presents itself as a potential facilitator for facilities
management as it consists, in part, of the elaboration of a virtual 3D model of the building with
a series of information of interest to the owner and the building manager. However, despite
the great potential, little has evolved with BIM applications for this subject. This article presents
a systematic review of the literature that addresses the use of BIM in facility management, fo
identify and measure what has been produced globally and what are the main gaps in the
theme. The methodology used is based on a Systematic Mapping of literature, collecting
information from two Databases. The objective of this paper is to contribute with an overview
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of BIM application for FM, to identify the main research and publication places about the
subject and to facilitate the decision making of future research and practices

Keywords: BIM. Facilities Management. Systematic Mapping.

1 INTRODUCAO

O uso da expressdo facilidades estd relacionado a ambientes produtivos,
formalmente organizados e de considerdvel complexidade hierdrquica. Neste
cendrio, facilidades sdo as funcdes de suporte ao core business, inftegrando diversas
dreas relativas a edificacdo, instalacdes e servicos, garantindo a funcionalidade dos
ambientes produtivos. Esta combinacdo de acdes evidencia a necessidade do
gerenciamento, conhecida como Facilities Management (FM) (ANTONIOLI, 2003).

Considerando o ciclo de vida dos empreendimentos, Eastman, Teicholz, Sacks e Liston
(2011) avaliam que a maior parte da geracdo de informacdo estd nas fases de
planejaomento e construcdo, que concentram maior esforco na sua producdo. A
cada mudanca de fase ou subfase do processo, a informacdo gerada € perdida ou
subutilizada, em funcdo da falta de compartihamento entre equipes e ferramentas.
Assim, sendo as atividades operacionais do empreendimento uma das Ultimas etapas
deste ciclo, muitas informacdes sdo extraviadas Nnos processos e etapas anteriores,
bem como na transicdo entre construcdo e operacdo.

Teicholz (2013) ressalta ainda que grande parte de informacdes referentes aos
espacos construidos sdo disponibilizados em meio fisico — papéis, discos e arquivos
digitais ndo compartiihados contendo projetos, manuais, detalhamentos, planilhas,
entre outros. Todavia, este autor pontua ainda que a informacdo é fundamental para
o eficiente planejamento e gestdo de facilidades. Considerando a quantidade e
diversidade de formatos disponiveis dos dados necessdrios & operacdo de uma
edificacdo, suas instalacdes e equipamentos, fica evidente a necessidade de
adequadas formas para sua coleta, acesso e atualizacdo.

Para Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2011), o Building Information Modeling € uma
das mais promissoras tfecnologias desenvolvidas especificamente para construcdo
civil. Sendo possivel a partir dela criar um modelo virtual preciso do edificio. Portanto,
a ulilizacdo de um modelo BIM na gestdo de facilidades, conforme Ding,
Drogemuller, Mitchell e Schevers (2006), tem a possibilidade de apoiar de maneira
abrangente todas as operacdes de gerenciamento de ativos e instalacoes exigidas
pelo edificio.

Alguns estudos tém sido desenvolvidos a fim de aplicar e avaliar as funcionalidades
BIM para FM, como o pioneiro caso da Opera House em Sydney e campus
universitario em Northumbria (Reino Unido).

Este trabalho tem como objetivo principal executar um Mapeamento Sistemdatico da
Literatura sobre a identificacdo de estudos de caso que utilizam BIM para FM.
Almejou-se identificar o que vem sendo produzido em nivel global, bem como
métodos e dreas mais explorados e ainda quais principais lacunas existentes na
literatura. Desta forma, possibilitando fazer recomendacdes acerca das melhores
decisdes, pesquisas e praticas futuras.
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2 MAPEAMENTO SISTEMATICO

2.1Definicao

A construcdo de uma base de conhecimento cientifico sobre determinado tema €,
em geral, fundamentada na andlise de estudos anteriores. O Mapeamento
Sistemdtico é tido por Kitchenham e Charters (2007) como um estudo secunddrio que
consiste em uma ampla revisdo de estudos primdrios em uma drea temdtica
especifica. Este mapeamento utiliza uma metodologia bem definida para identificar,
analisar e interpretar todas as evidéncias disponiveis a respeito de uma questdo de
pesquisa particular de maneira imparcial e repetivel e permite identificar lacunas
onde novos estudos primdrios sGo necessarios.

Estudo primdrio € tido como um estudo experimental que investiga uma questdo de
pesquisa especifica. Estudo secunddrio € aquele que revisa todos os estudos primdarios
relacionados a uma questdo de pesquisa especifica, contribuindo para integrar ou
sintetizar evidéncias sobre a questdo de pesquisa (FEBERO; CALERO; MORAGA, 2014).

Uma definicdo mais detalhada de Mapeamento Sistemdtico da Literatura foi
elaborada por Petersen, Feldt, Mujtaba e Mattsson (2008) explicando que o principal
objetivo desta metodologia é fornecer uma visdo geral de uma drea de pesquisa,
identificar a quantidade, os tipos e os resultados disponiveis nela. Muitas vezes,
pretende-se mapear as frequéncias de publicacdo ao longo do tempo para verificar
as tendéncias.

2.2 Etapas de elaboragao

O Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) passa por um planejamento, a
realizacdo da pesquisa propriomente dita e a triagem das publicacdes levantadas
(estudos primdarios) a partir de critérios de inclusdo e exclusdo (KITCHENHAM; CHARTES,
2007).

Na etapa inicial de planejamento do MSL, define-se o dmbito de aplicagdo através
de perguntas de investigacdo que devem ser concebidas a fim de atingir o objetivo
proposto. Existe ainda a necessidade de se definir quais serdo os critérios de selecdo,
tanto os de inclusdo (IC) quanto os de exclusdo (EC). O objetivo desses critérios deve
ser o da obtencdo de publicacdes (estudos primdrios) relevantes para responder As
perguntas de pesquisa (FEBERO; CALERO; MORAGA, 2014).

A segunda etapa é a realizacdo da pesquisa por estudos primdrios nas fontes pré-
definidas que deverd seguir o planejamento estabelecido. Esse plano contempla a
determinacdo de palavras-chave e as sequéncias de pesquisa, que seria 0 passo a
passo de identificacdo, andlise, friagem e geracdo de resultados. Na terceira etapa
os estudos primdrios identificados nas fontes de pesquisa passam por uma andlise
inicial e tfriagem a partir dos critérios de selecdo com o objetivo de identificar aqueles
que, de fato, sdo relevantes (FEBERO; CALERO; MORAGA, 2014).

Em seguida, na quarta etapa, aqueles selecionados passam por uma nova andlise
para fins de classificacdo. A partir da leitura do titulo e do resumo das publicacoes,
busca-se identificar termos e conceitos de interesse que permitem o agrupamento
dos estudos primdrios em categorias relacionadas. Por Ultimo, na quinta etapa, os
resultados sdo sintetizados em mapas que facilitam a visualizacdo e andlise (FEBERO;
CALERO; MORAGA, 2014).
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3 METODO

3.1 Defini¢dao do foco do estudo

Determinou-se que o ponto central a ser investigado era a busca por estudos de
casos de aplicagdes de BIM para Facilities Management. Com isso, foi possivel
estabelecer o método keywording para selecionar as palavras-chave a serem
usadas como entrada nas bases de dados com a finalidade de encontrar os artigos.

O campo para pesquisa utilizado foi o "Titulo do Artigo, Resumo, Palavras-chave". O
método utilizado para o mapeamento sistemdatico foi dividido em algumas etapas.
Optou-se pelo seguinte conjunto de palavras-chave: “BIM OR Building Information
Model*” AND “cases” AND “Facilit* Management OR Facilit* OR FM". As bases de
dados selecionadas para pesquisa eram internacionais, por essa razdo as palavras-
chave foram aplicadas em inglés.

3.2 Bases de dados

As bases de dados escolhidas foram: Scopus e Web of Science. Esta selecdo foi feita
visto que estes bancos de dados sdo os mais difundidos em diferentes campos
cientificos para pesquisa na literatura (GUZ; RUSHCHITSKY, 2009 apud CHADEGANI;
SALEHI; MELOR; FARHADI; FOOLADI; EBRAHIM, 2013). Assim, as referéncias encontradas
nestas plataformas foram exportadas a partir de um tratamento de dados no
Microsoft Excel (2016) e da utilizacdo do software Zotero (2019). Por fim, analisaram-
se os dados em planilhas Microsoft Excel (2016).

3.3 Critérios para selegdo

A referéncia de todas as publicacdes encontradas a partir da metodologia
supracitada foram baixadas. Em seguida, os dados coletados, provenientes das
plataformas consultadas, foram colocados na mesma planilha em ordem alfabética
para a exclusdo dos duplicados, 244 artigos estavam repetidos.

Posteriormente, os titulos dos documentos foram analisados e classificados de acordo
com os seguintes critérios de inclusdo: a) totalmente dentro do tema - cita BIM para
FM e ao menos um estudo de caso (37 publicacdes); e b) dentro do tema, mas sem
estudo de caso - cita somente BIM para FM (60 publicacdes). Bem como os seguintes
critérios de exclusdo: c) parcialmente fora do tema - cita BIM, no entanto, ndo
aborda FM (335 publicacdes); e por fim d) fora do tema (101 publicacdes). Neste
contexto, 436 artigos foram considerados inelegiveis para o assunto abordado como,
por exemplo, os titulos “An Immersive Approach to Construction Cost Estimating”
(BADEMOSI; TAYEH; ISSA, 2019) e "Augmented reality design decision support engine
for the early building design stage” (KRAKHOFER; KAFTAN, 2015). O fluxograma
apresentado na Figura 1 sintetiza essa etapa inicial de triagem.

A partir desta filtragem inicial, efetuou-se a leitura dos resumos daqueles incluidos
dentro dos dois primeiros critérios (97 publicacdes) para confimacdo e reavaliagdo
da pertinéncia ao escopo do frabalho. Entre estes, 40 documentos ndo continham
estudos de caso explicitamente colocados em prdatica. Pode-se exemplificar, devido
ao seu foco divergente, como a abordagem para tfransferéncia e atualizacdo de
informacoes (SALAZAR; ABOULEZZ; ALVAREZ, 2019).
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Figura 1 — Etapa inicial do Método utilizado
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3.4 Andlise dos dados

Apds o tratamento dos dados, analisou-se quanto aos anos de publicacdo e locais
onde tais estudos foram realizados. Classificaram-se os artigos escolhidos em sete
categorias de acordo com o objetivo principal da publicacdo. Ao final, foram criados
grdficos com os resultados da andlise descrita no fluxograma disposto na Figura 2.

Figura 2 — Etapa final do Método utilizado
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao coletar os documentos nas bases de dados a partir das palavras-chave definidas,
obtiveram-se 494 artigos na Scopus e 283, na Web of Science, totalizando 777 artigos.
Destes apenas 12,5% foram utilizados, apds a filtragem realizada, resultando em 97
artigos considerados dentro do foco da pesquisa.

A andlise estatistica foi feita com relacdo aos 97 artigos tidos como elegiveis e
pertencentes aos dois primeiros critérios de triagem. A Figura 3 apresenta um grdfico
dos artigos elegiveis distribuidos pelo ano de publicacdo de cada um, mostrando
uma tendéncia crescente na publicacdo deste tema.

Figura 3 — Quantidade de publicacdes elegiveis classificado pelo ano
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Analisou-se a origem da localidade dos estudos escolhidos e foi possivel avaliar onde
as pesquisas sobre aplicacdes de BIM em FM estdo com maior disseminacdo. Os
resulfados estdo dispostos na Figura 4. Destaca-se os Estados Unidos como pais que
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mais publica artigos sobre o tema, com pelo menos o dobro de publicacdes (25) em
relacdo ao segundo colocado, a Inglaterra (12). Em terceiro lugar aparece o
Canadd com 10 publicacodes.

Figura 4 - Quantidade de publicacdes elegiveis classificado pelo pais
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Os artigos foram classificados em sete categorias de acordo com os objetivos
principais ressaltados pelos autores. Estas sdo: diretrizes BIM para gerenciamento de
Facilities, que € o tema que possui a maior quantidade de publicacdes, estudo de
caso de BIM para FM, framework BIM para FM, revisdo de BIM para FM, diretrizes de
Historic Building Information Modeling (HBIM) para FM, sistema movel baseado em BIM
para FM, estudo de caso HBIM para FM. A Figura 5 apresenta um grdfico com os
resultados desta andlise.

Figura 5 - Quantidade de publicacdes elegiveis classificado pelo objetivo
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As publicacdes consideradas dentro do primeiro critério de triagem, ou sejaq,
totalmente dentro do escopo da pesquisa foram mais bem avaliadas e elaborou-se
uma matriz para classificar cada artigo de acordo com seu respectivo objetivo
principal e pais de publicacdo. Esta encontra-se disposta na Figura é. A classificacdo
foi feita utilizando sete categorias a partir do conteldo dos documentos revisados.
Dessa forma, € possivel consultar esta tabela e definir precisamente qual autor
dissertou sobre cada temdtica especificamente.
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Figura 6 - Publicacdes analisadas dentro da temdatica pesquisada
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5 CONCLUSOES

Apds a andlise dos resultados, conclui-se que o desenvolvimento de estudos de caso
em FM com utilizacdo de BIM apresenta-se embriondrio. Visto que o percentual de
frabalhos identificados com estudos de casos, s& corresponderam a 12,5% dos
documentos analisados. Tal fato indica que o assunto ainda é tratado num nivel
infrodutdrio e pouco abordado com prdaticas reais e casos ja testados.

Os temas centrais das publicacdes encontradas no escopo desta pesquisa
concentram-se na criacdo de diretrizes para a utilizacdo do BIM em gerenciamento
de facilidades, seguido por estudos de caso de BIM para FM. Em confraponto os
temas menos abordados sdo referentes ao: Historic Building Information Modelling
(HBIM) com estudos de caso, HBIM diretrizes para FIM e Sistemas mobile baseados em
BIM para FM.

Observou-se que a producdo cientifica sobre BIM para Facilities vem aumentando
significativamente a partir do ano de 2013, dando um grande salto de em relacdo a
anos anteriores, concentrando-se em paises como Estados Unidos e Inglaterra.



ENTAC2020 — Porto Alegre, Brasil, 4 a 6 de novembro de 2020

Com este mapeamento sistemdatico foi possivel identificar lacunas de conhecimentos
e definir alguns tépicos fundamentais para pesquisas futuras. A andlise de casos com
estimativas reais de quanto é economizado a partir do emprego das funcionalidades
BIM em FM consiste em uma vertente essencial a ser investigada para aumentar a
adocdo dessas tecnologias. A aplicacdo prdtica de estudos de casos que
comparem os beneficios do uso de BIM na fase operacional em edificacdes com
funcdes diversas também se tfrata de um aspecto relevante para a temdatica.
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