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RESUMO

Este artigo tem por objetivo fomentar a discussdo quanto a confribuicdo que a Modelagem
da Informacdo da Construcdo (do inglés Building Information Modeling, BIM) pode oferecer &
gestdo de facilidades em edificacdes de instituicdes de ensino superior (IES). As edificacdes
existentes para este tipo de organizacdo apresentam condicdes de operacdo singulares se
comparadas com outros tipos de construcdes verticais semelhantes. Deste modo, a
aplicacdo de processos BIM junto as praticas de Facilities Management pode auxiliar as IES no
gerenciamento de suas instalacoes, promovendo a gestdo de seus ativos em fungcdo dos
requisitos de uso denfro de seus ambientes. Como forma de contribuir para alcancar este
objetivo, optou-se por fazer uma pesquisa baseada no Design Science Research (DSR), um
método de pesquisa direcionado & solucdo de problemas. O resultado foi a proposicdo de
um Projefo de Solu¢do cuja validacdo foi realizada em duas etapas: primeiro, com a
intervencdo em servicos que jd estavam em andamento na instituicGo; e, segundo, com a
simulacdo de processos relativos aos itens e servicos estudados.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM). Facilities Management. Instituicées de
Ensino Superior (IES).

ABSTRACT

The purpose of this paper is to encourage discussion about the confribution that Building
Information Modeling (BIM) can offer to Facilities Management in buildings of higher education
institutions (HEIs). The existing buildings of this kind have unique operating conditions compared
fo other similar vertical constructions. In this way, the application of BIM processes along with
Facilities Management practices can assist HEIs in managing their facilities, promoting the
management of their assets according to the use requirements in their environments. As a way
fo contribute fo achieve this goal, we chose to do a research based on Design Science
Research (DSR), a research method directed to problem solving. The result was the proposal of
a Solution Project whose validation was carried out in two stages: first, with the intervention in
services that were already underway at the institution; and, second, with the simulation of
processes related to the studied items and services.

Keywords: Building Information Modeling (BIM). Facilities Management. Higher Education
Institutions (HEIs).
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1 INTRODUCAO

H& um crescente interesse na aplicacdo de BIM em Facilities Management (FM) para
o0 gerenciamento de informacdes da construcdo que sejam consistentes e
computdveis, desde a concepcdo, passando pela construcdo, até a fase de
manutencdo e operacdo de uma edificacdo. Além das informacdes possiveis de
serem obftidas através da utilizacdo de um modelo BIM por meio de avancados
recursos de visudlizacdo e andlise, é possivel aplicar prdticas de Facilities
Management voltadas para o gerenciaomento de espacos, energia e ativos, por
exemplo (LEE; AN; YU, 2012).

Para a International Facility Management Association (2018), Facilities Management
ou Gestdo de Facilidades € uma atividade que abrange vdarias disciplinas e que tem
como objetivo garantir a funcionalidade, o conforto, a seguranca e a eficiéncia do
ambiente construido, integrando pessoas, local, processos e tecnologia.

De acordo com Eastman et al. (2014), o BIM pode ser entendido como uma nova
abordagem que abrange todas as fases do ciclo de vida de uma edificacdo, de
modo que a representacdo digital do empreendimento pode ser utilizada como
mecanismo facilitador para a troca de informacdes dentro de um formato digital.

O campus de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) possui edificacdes com um
elevado nivel de operacdo e, consequentemente, manutencdo. A interacdo de
alunos e professores com o meio também é significativa, principalmente quando se
consideram as movimentacdes e atuacdes destes individuos ao longo de um
semestre. Neste cendrio, a utilizacdo de um modelo BIM como meio de centralizar as
informacdes dos objetos pertencentes & uma edificacdo, que possibilita novas formas
de visualizacdo e mecanismos de andlise, oferece um novo paradigma tanto para
construcoes a serem realizadas como também para edificacdes existentes.

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de mestrado e tfem como objetivo analisar
os problemas relacionados a operacdo e manutencdo da edificacdo de uma
InstituicGo de Ensino Superior e, a partir de prdticas de Facilities Management
associado a um modelo BIM, propor um processo capaz de auxiliar de forma vidvel
e satisfatéria o gerenciamento dos ativos e a manutencdo das edificacdes do
campus.

2 REFERENCIAL TEORICO

Processos BIM podem ser analisados a partir de uma abordagem mais restrita ou
ampla. A abordagem restrita diz respeito d correspondéncia direta do modelo virtuall
da edificacdo, suas caracteristicas e informacdes associadas. Na abordagem
ampla, o BIM compreende aspectos funcionais, documentais, técnicos,
organizacionais e legais. Nesse sentido, apresenta-se muito mais do que um simples
repositério de informacdes ou uma representacdo tridimensional da edificacdo
(VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).

De acordo com The National Standards Authority of Ireland (2016), Facilities
Management ou Gestdo de Facilidades € a infegracdo de processos e servicos que,
dentro de uma organizacdo, procuram manter e desenvolver os servicos que apoiam
e melhoram a eficdcia de suas atividades. Assim, a partir desta definicdo, nota-se
que prdticas de Facilities estdo diretamente vinculadas as pessoas, processos e locais
que procuram relacionar servicos, atividades e tecnologias denfro de um ambiente.

Salienta-se que a Gestdo de Facilidades € uma combinacdo de esforcos com o
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objetivo de aprimorar atfividades de todas as dreas de uma edificacdo. Ela é
considerada uma drea responsavel por atividades de suporte e de infraestrutura,
tornando-se mais um elo da dindmica organizacional em busca de vantagem
competitiva e sobrevivéncia das organizacdes (QUINELLO E NICOLETTI, 2006).

Por fim, o Facilities Management refere-se a uma etapa do ciclo de vida da
edificacdo em que a aplicacdo de ferramentas computacionais para auxiliar no
processo de gerenciamento de um empreendimento &€ muito importante. A andlise
dos indicadores de desempenho e custos, suas relacdes e implicacdes nas atividades
recorrentes dentro das instalacdes de uma edificacdo, € muito significativa dentro
deste processo.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se por utilizar o método para
conducdo da pesquisa em Design Science Research proposto por Van Arken,
Berends e Van der Bij (2012) (Figura 1). A pesquisa adotou a Design Science Research
com o propdsito de diminuicdo da distGncia entre a academia e as organizacoes,
de modo que, essencialmente, a pesquisa foi direcionada para a solucdo de
problemas nas empresas.

Figura 1. Ciclo para resolucdo de problemas
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Fonte: Van Arken, Berends e Van der Bij (2012)

Como a metodologia, representada na Figura 1, pressupde a construcdo de um
artefato? para o Projeto de Solucdo, neste frabalho foi desenvolvido um modelo BIM
de uma das edificacdes do campus institucional com o objetivo de analisar a
contribuicdo que os processos BIM podem oferecer as prdticas de FM em uma |IES.
Para isso, foi utilizado o Autodesk Revit como soffware de modelagem e o Dynamo,
que € uma ferramenta de programacdo visual, com o objetivo de tornar o artefato
acessivel tanto para usudrios que tenham dominio de programacdo, como para
agueles que ainda ndo possuem conhecimentos mais profundos nesta drea.

4 IMPLEMENTAGCAO DO METODO

O presente trabalho concentra-se no estudo do Prédio 3 do campus de uma
faculdade particular da cidade de Sdo Paulo. Nessa unidade predominam as aulas

2 Artefatos podem ser construtos (entidades e relacdes), modelos (abstracdes e representacdes),
métodos (algoritmos e prdticas) e instanciacdes (implementacdo de sistemas e protdtipos) (Hevner et
al., 2014).
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relacionadas aos cursos de Economia e Engenharia. SGo trés andares superiores de
salas de aula e o térreo que abriga instituicdes bancdrias, o CENIN (Centro de
Informdtica), o Auditério 2 e o Apoio Operacional Central.

4.1 Definigcdo do Problema, Andlises e Diagnodsticos

A manutencdo predial €, em muitos casos, um processo que exige varias frentes de
trabalho. E também uma atividade complexa, estando relacionada com diversas
disciplinas (como arquitetura, engenharia, instalacdes, limpeza, seguranca) e
servicos executados em uma edificacdo.

Figura 2. Processo de manutencdo para pintura
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Fonte: elaborado pelo autor com Bizagi Modeler.

Um adequado processo de gerenciamento da edificacdo é parte fundamental para
garantir o bom desempenho das atividades do departamento de Facilities
Management. A auséncia deste processo, acarreta um gerenciamento debilitado,
ou seja, ndo haverd um acesso facilitado aos dados que subsidiem decisdes para
que a manutencdo da edificacdo seja realizada de modo eficiente. Além disso, o
tempo e outros recursos necessdrios para execucdo de uma atividode de
manutencdo dependem diretamente do bom planejamento.

Para este trabalho, dois foram os problemas levantados junto ao departamento de
Facilities Management da instituicdo: primeiro, a falta da formalizacdo de um
processo de gestdo da manutencdo das edificacdes institucionais; e, segundo, a
auséncia de uma base de dados coesa e precisa que forneca informacdes de
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projeto e de objetos pertencentes a edificacdo.

A partir disso, procurou-se mapear 0s processos institucionais relacionados a
elementos como projetores multimidia, paredes (pintura) e lumindrias. A definicdo
destes elementos foi estabelecida com base em informacdes de reunides com o
gerente de manutencdo da IES, sendo apresentados como alguns dos obstdculos
atuais do departamento. O passo seguinte, consistiu na construcdo dos cendrios de
manutencdo e no levantamento das contribuicdes que o modelo BIM poderia
oferecer. A Figura 2 apresenta o processo de manutencdo de pintura desenvolvido.

Ao analisar o fluxo de processos de manutencdo para os trés elementos (projetores,
pintura e lumindrias), foi possivel destacar os seguintes pontos em comum:

¢ Uma manutencdo ciclica para os equipamentos (projetores e lumindrias)
aconfece, em média, a cada trés ou quatro anos;

e Inexisténcia de um controle do tempo de vida Util da maioria dos equipamentos
(projetores e lumindrias), apesar dos recorrentes periodos de manutencdo;

e Existéncia de um controle dos fornecedores, porém sem relacdo com o
desempenho dos equipamentos comprados;

e Existéncia de um estoque de equipamentos que atende a eventuais
emergéncias;

e Todo o controle dos equipamentos instalados é realizado de maneira manual. Ou
seja, ndo hd um sistema automatizado que gerencie datas de instalacdo, local,
utilizacdo e estoque;

e No caso de pinturas, o mapeamento de locais a serem pintados é realizado
manual e visualmente. Ou seja, os profissionais precisam se locomover até o local
e realizar uma medicdo;

e Em consequéncia, a anotacdo de servicos associados (como portas, caixilhos,
soleiras) é realizada por estes mesmos profissionais;

e Assim como para equipamentos, no caso de pinturas a manutencdo é ciclica,
mas sem que exista uma regra rigidamente estabelecida.

4.2 Projeto de Solugado

A andlise dos processos de servicos de manutencdo para projetores, lumindrias e
pintura de paredes da IES apresentou obstdculos relativos ao controle de dados e
informacdes dos elementos construtivos (tanto relacionado com a geometria, quanto
aos dados referentes d manutencdo, como localizacdo, custo, estado de
funcionamento, etc.), estimativas de quantidades (que impactam no
dimensionamento de uma equipe designada para uma atividade de manutencado,
por exemplo) e verificacdo rdpida do estado dos equipamentos.

No caso deste frabalho, o modelo BIM desenvolvido foi fundamental para servir como
meio agregador e visualizador das informagdes dos elementos construtivos. Ou seja,
ndo somente a visuadlizacdo tridimensional foi importante, mas também toda
informacdo presente nos objetos. Aléem disso, foda informacdo existente em um
modelo BIM colaborou para novas abordagens de uso dos dados do projeto. E a
partir disso que a infegracdo entre modelagem e programacdo (Autodesk Revit e
Dynamo) se tornou importante.

Considerando que tfoda informacdo requerida e necessdria para que o
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gerenciamento da edificacdo seja realizado da melhor forma possivel esteja dentro
do modelo BIM, o Dynamo atuou como ferramenta tecnoldgica capaz de trabalhar
com essa informacdo, ajudando a gerar relatérios de controle e organizacdo das
informacdes em interfaces usuais, como planilhas eletrbnicas, que permitiram a
infegracdo com o sistema intferno de gestdo da IES.

4.3 Intervengdo

A Design Science Research, estabelece que apds as fases de entendimento, andlise
e proposicdo de uma solucdo, exista um processo de intervencdo. Nesta fase, o
artefato desenvolvido anteriormente deve ser submetido ao processo atual, de
modo que sua insercdo altere ou proponha mudancas no estado atual das
atividades analisadas.

Uma das intervencdes realizadas com o objetivo de validar a aplicabilidade da
metodologia escolhida estd relacionada com reformas e adequacdes realizadas nos
espacos antes ocupados pelas coordenacdes de cursos (Figura 3) — deslocados
para outros locais j& existentes.

Figura 3. Modelo BIM destacando (em amarelo) os espacos antes ocupados pelas
coordenacdes dos cursos de economia e engenharia

Fonte: elaborado pelo autor

Este tipo de servico permitiu avaliar como o modelo BIM pdde ser capaz de intervir
na quantificacdo e melhor visualizacdo das informacdes dos elementos construtivos.
Sua ligacdo direta foi feita somente com os processos de manutencdo de pintura, j&
que, por decisdo da IES, optou-se por ndo realizar nenhum tipo de remocdo de
paredes ou outros elementos existentes.

O processo de medicdo das paredes para estimativa das quantidades de insumos a
serem comprados para a execucdo da pintura foi realizada da forma tradicional e
paralelamente com a ufilizacdo do modelo BIM. Enquanto o processo tradicional
apresentou a necessidade de ao menos trés profissionais e a utilizacdo de
ferramentas de medicdo manual, além do tempo de aproximadamente uma hora e
meia para e execucdo dos procedimentos, o modelo BIM permitiu especificar em
oito minutos as quantidades de dreas das paredes, definir a localizacdo de cada
uma das paredes e direcionar o dimensionamento da equipe apenas para a
execucdo dos servicos, reduzindo o custo de homem-hora.
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A Figura 4 apresenta, resumidamente, as informacdes extraidas do modelo BIM e que
podem ser utilizadas pela equipe de manutencdo. O NUmero da Sala € um
par@metro oriundo do ambiente do qual um elemento, no caso Parede, pode vir a
pertencer; pode ser tanto um nUmero quanto a indicacdo de uma localizacdo
(como apresentado na figura). O cédigo ID do Elemento e o Elemento (Parede Cinza)
sdo informacdes nativas da ferramenta e usadas para controle dos elementos em um
modelo e sua tipificacdo, respectivamente. As Ultimas trés colunas (Alvenaria, Pintura
Cinza/Branco e Pintura Azul) sdo preenchidas em funcdo dos materiais existentes no
modelo. As quantidades aqui apresentadas estdo em metros quadrados.

Figura 4. Informacdes das paredes extraidas do modelo BIM

Numero da Sala Id do Elemento Elemento Alvenaria Pintura Cinza/Branco Pintura Azul
ENG - Coordenacdo 347624 Parede Cinza 20,54 41,08
ENG - Coordenacdo 347624 Parede Cinza 20,54 41,08
ENG - Coordenacdo 348239 Parede Cinza 15,84 31,68
ENG - Coordenacdo 197872 Parede Cinza 0,905802 1,811604
ENG - Coordenacéo 197870 Parede Cinza 1,3862088 2,7724176
ENG - Coordenacdo 197870 Parede Cinza 1,3862088 2,7724176
ENG - Coordenacdo 198009 Parede Alternativa  15,38244 23,91581356 6,849066438
ENG - Coordenacdo 348063 Parede Cinza 5,23 10,46
ENG - Coordenacdo 347624 Parede Cinza 20,54 41,08
ECO - Coordenagdo 348397 Parede Cinza 24,03 48,06
ECO - Coordenacdo 348397 Parede Cinza 24,03 48,06
ENG - Coordenacdo 198007 Parede Alternativa  14,77683 2297424279 6,579417206
ENG - Coordenacdo 198009 Parede Alternativa  15,38244 23,91581356 6,849066438
ENG - Coordenacdo 347923 Parede Cinza 5,23 10,46
ENG - Coordenacéo 347624 Parede Cinza 20,54 41,08
ENG - Coordenacdo 347624 Parede Cinza 20,54 41,08
ENG - Coordenacdo 348063 Parede Cinza 5,23 10,46
ENG - Coordenacdo 197846 Parede Cinza 8,177808 16,148352
ENG - Coordenacdo 197876 Parede Cinza 0,4804068 0,9608136

Fonte: elaborado pelo autor

A rotina de programacdo, quando associada com a utilizacdo de um modelo BIM e
aplicada aos processos atuais da IES, atestou a eficiente localizacdo e quantificacdo
dos elementos construtivos avaliados.

4.4 Aprendizagem e Avaliagao

Para o gerente de FM, a utilizacdo de um modelo BIM dentfro dos processos de
gerenciamento da edificacdo da [ES € altamente relevante, permitindo o
aprimoramento de tarefas relacionadas com a manutencdo dos equipamentos,
novas abordagens para a equipe, que pode identificar de maneira répida condicoes
Unicas do estado de equipamentos e/ou dos elementos construtivos da edificacdo.
Além disso, foi ressalfado o qudo importante é para a equipe de manutencdo a
capacidade visual que um modelo BIM proporciona, permitindo visualizar elementos
e informacdes que antes poderiom passar desapercebidas, como interferéncias
entfre elementos da edificacdo.

Quando discutido sobre a importdncia da utilizacdo do modelo BIM em relacdo aos
processos de previsdo de quantidade para manutencdo, foi consonante que, ao ser
incorporado aos processos atuais, o modelo tem um papel muito importante. Além
dos beneficios j& mencionados, a precisdo no levantamento das informacodes
necessarias para a realizacdo de compras e até mesmo para o dimensionamento de
equipes de trabalho, € muito melhor apurada.
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Por fim, as duas principais barreiras para implementacdo de um modelo BIM aos
processos institucionais de manutencdo predial seriam questdes relacionadas a
pessoas e softwares. A primeira barreira — pessoas — diz respeito ndo sé s
dificuldades de implantacdo do processo de modo geral, mas quanto d organizacdo
interna de um grupo de profissionais capacitados a utilizar um modelo a partir dessa
nova abordagem. A segunda dificuldade apontada — softwares — restringe a
adocdo de uma proposta como essa a questdes financeiras, mais especificamente
ao alto valor de aplicativos disponiveis no mercado focados em Facilities
Management.

5 CONCLUSOES

Para Instituicdes de Ensino Superior, em que a nafureza de suas atividades &
complexa e ciclica, pois dependem de rotinas académicas, processos de servicos
relacionadas d limpeza e seguranca e eventos educacionais, a contribuicdo do BIM
ao FM possibilita um novo paradigma para visualizagdo, andlise e gerenciamento das
informacodes dos elementos pertencentes a uma edificacdo de um campus. Assim,
apesar de apresentarem caracteristicas semelhantes a outros tipos de construcoes
verticais, as edificacdes de uma IES possuem especificidades que requerem um
gerenciamento focado em situacdes muito particulares.

O Projeto de Solucdo da presente pesquisa estabelece a ado¢cdo do modelo BIM
como meio agregador e visualizador das informagdoes dos elementos construtivos.
Além disso, prescreve a utilizacdo da programacdo computacional (Dynamo) como
ferramenta tecnoldgica e integradora junto ao modelador BIM (Autodesk Revit), cujo
objetivo de gerar relatdrios de controle e organizacdo das informagdes em formatos
compativeis com sistema de gestdo interno da IES (planilhas do Microsoft Excel, por
exemplo) foi possivel de ser verificado.
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