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Resumo

O artigo apresenta uma proposic¢do de fluxo de trabalho para integracdo de informacdes BIM-
FM em edificagbes histéricas. Trata-se de uma lacuna de conhecimento, dadas as
especificidades das edificagdes historicas em relagdo as novas construgdes, a necessidade de
um levantamento, registro e acesso adequado de informagdes, tanto geométricas (com suas
singularidades, irregularidades etc.) quanto semanticas (como dados histéricos, materiais,
estado de conservagdo). A metodologia consistiu em pesquisa bibliografica, estudo de caso e
experimentagdo pratica em casardo histérico da UFBA, incluindo levantamento de dados,
modelagem BIM e enriquecimento semantico no Revit, e exportagdo do modelo para o Dalux
FM, junto a testes de interoperabilidade. Os resultados obtidos permitiram comprovar as
potencialidades dessas tecnologias para registro, analise, gerenciamento de demandas de
manutengdo, programagdo e execuc¢ao de servicos, bem como possibilitaram o
desenvolvimento de um fluxo de trabalho para a integra¢do de informag&es BIM-FM. Destaca-
se a relevancia desse estudo para profissionais e pesquisadores da drea BIM-FM, especialmente
voltada a gestdao de manutencgao de edificagOes historicas.

Palavras-chave: Interoperabilidade. HBIM. Tecnologias FM. Gestdo da Manutengao.
Conservacgdo do Patriménio Arquitetdnico.

Abstract

This article presents a workflow proposal for integrating BIM-FM information in historic
buildings. This is a knowledge gap, given the specificities of historic buildings in relation to new
constructions, and the need for an adequate survey, recording and access of information, both
geometric (with their singularities, irregularities, etc.) and semantic (such as historical data,
materials, state of conservation). The methodology consisted of bibliographic research, case
study and practical experimentation in a historic mansion at UFBA, including data collection,
BIM modeling and semantic enrichment in Revit, and export of the model to Dalux FM, together
with interoperability tests. The results obtained allowed us to prove the potential of these
technologies for recording, analyzing, managing maintenance demands, scheduling and
executing services, as well as enabling the development of a workflow for integrating BIM-FM
information. The relevance of this study for professionals and researchers in the BIM-FM field is
highlighted, particularly focused on the maintenance management of historic buildings.

Keywords: Interoperability. HBIM. FM technologies. Maintenance Management. Architectural
Heritage Conservation.

@ E: Como citar:
BARRETO, P. H. N; GROETELAARS, N. J. Integra¢do BIM-FM para manutengao de edificios histéricos. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 20., 2024, Maceié. Anais [...]. Maceié:
ANTAC, 2024.



INTRODUCAO

As informacdes da construcdo sao essenciais para comunicacao e decisdes ao longo do
ciclo de vida das edificacdes, incluindo atividades de manutencao [1]. Nesse contexto,
destaca-se o uso da Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information
Modeling - BIM) associada ao Gerenciamento de InstalagGes (Facility Management -
FM) [2][3].

O BIM pode ser definido como uma tecnologia de modelagem associada a processos e
politicas destinadas ao desenvolvimento e analise de modelos de construcgao [4][5]. Ja
o FM abrange fun¢des organizacionais no espaco construido, como gestao de pessoas,
recursos e de energia, resposta a emergéncia, gestdo da manutencao (foco desse
trabalho) etc., visando melhorar a qualidade de vida e produtividade [6]. A associacdo
das tecnologias BIM-FM apresenta diversas potencialidades para registro, acesso e
atualizacdo das informacGes Uteis para uma variedade de ac¢Bes relacionadas a gestao
de edificacdes, aumentando a eficiéncia operacional e melhorando o uso de recursos.

Os processos tradicionais de gerenciamento de manutencdo enfrentam problemas
como informacgdes dispersas e retrabalho [7][8]. A gestdo de manutencdo de
edificagbes histéricas, em especifico, é desafiadora devido a falta de informacdes
sobre o processo construtivo e peculiaridades comuns a esses tipos de construgdes. As
lacunas de conhecimento na drea estdo associadas a necessidade de um levantamento
e registro adequado de informacdes, tanto geométricas (com suas singularidades,
irregularidades etc.) quanto semanticas (como dados histéricos, tipos de materiais,
estado de conservacgdo), além dos cuidados no processo de interoperabilidade de
informacdes entre os sistemas BIM-FM.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é propor um fluxo de trabalho paraintegragado
de informacdes BIM-FM em edifica¢des histdricas.

Para tanto, a metodologia adotada consistiu em pesquisa bibliografica, estudo de caso
e experimentacdo pratica no casardo histérico da Escola de Belas Artes (EBA) da
Universidade Federal da Bahia — UFBA, incluindo levantamento de dados, modelagem
BIM e enriquecimento semantico no Revit, e exportacdao do modelo para o Dalux FM,
junto a testes de interoperabilidade.

INTEGRAGCAO DE TECNOLOGIAS BIM-FM

O uso da tecnologia FM aliado ao BIM pode otimizar a opera¢ao e manutencao de
edificios ao longo de sua vida Util, e essa integragdo pode ocorrer de diversas formas.
Uma delas é aintegracdo direta, via plug-ins de sistemas interoperaveis que funcionam
como Ambientes Comuns de Dados (Common Data Environment — CDE) ou
plataformas que facilitam o compartilhamento de informag¢bes entre todos os
envolvidos no projeto [9].

Aintegracdo também pode ocorrer de maneira indireta, utilizando formatos e padrdes
de arquivos neutros voltados a interoperabilidade entre diferentes aplicagdes BIM,
como Industry Foundation Classes (IFC) e o Construction Operations Building
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Information Exchange (COBie) [4]. O COBie, muito usado para FM, funciona como uma
especificagdo para o compartilhamento de informagdes de construgdes e operagdes
[10], permitindo reunir os principais dados sobre uma edificacdo e suas instalagdes em
uma planilha estruturada.

Sob essa 6tica, é importante destacar a pesquisa de Santos [11], que avaliou a
interoperabilidade de softwares FM, destacando-se suas caracteristicas para
integracdao com BIM. O fluxo de integragao BIM-FM envolve a coleta de informagdes
durante a construgao, modelagem geométrica e semantica, integracao informacional
e tecnolégica, bem como compartilhamento de dados para manutencdo e operac¢do
dos espacos [11][12][13]. Vale ressaltar também que o processo de organizacdo das
informagGes da construgdo é fundamental para o sucesso da aplicacdo dessas
tecnologias nos empreendimentos.

ORGANIZACAO DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

Para que um empreendimento da construcdo seja bem sucedido, é importante que os
envolvidos estejam alinhados com os mesmos conceitos e definicbes dos termos
relacionados. Assim, é fundamental um sistema de classificacdo da informacdo da
construcdo, uma estrutura hierdrquica de categorias de elementos construtivos,
materiais, atividades e processos, que agrega na organizacao e padronizacdo de dados
de servicos, facilitando a comunicacao e gestao das atividades desenvolvidas [14][15].

Para desenvolver um sistema de classificacdo da informacdo da construcdo eficaz, é
relevante estabelecer requisitos claros e precisos para as informacgdes da construgao,
visando melhorar a interoperabilidade e reduzir erros e retrabalho [16][17][18][19]
[20].

No contexto da modelagem BIM, técnicas como a classificagdo hierarquica
(taxonomia) e a definicdo de um vocabuldrio comum entre os usudrios de um
determinado sistema (ontologia) sdo essenciais para organizar as informacdes de
forma estruturada e dindmica. A taxonomia permite agrupar os objetos em classes
com propriedades especificas, enquanto a ontologia estabelece o relacionamento
entre os conceitos de um determinado dominio de conhecimento, como a integragao
das tecnologias BIM-FM [21][22][23].

A organizagao da informagao da constru¢dao também coopera para a otimizagdo do
gerenciamento de ativos e do processo decisério em atividades de manutengdo, com
uma integracdo mais eficaz das tecnologias BIM-FM, uma vez que viabiliza a
automacdo de tarefas e ganho de tempo na recuperacao de informagées relevantes
[16][17][18][19][20]. Tendo em vista a manutencdo de edificagdes histéricas, no
entanto, os desafios sdo maiores, devido as suas peculiaridades, tais como detalhes
arquiteténicos Uunicos, especificidades dos processos construtivos, dificuldade ou
impossibilidade de substituicdo dos materiais constituintes etc.
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GESTAO DA INFORMACAO EM SISTEMAS BIM-FM NA MANUTENCAO DE EDIFICACOES
HISTORICAS

A organizacao, classificacao e especificacdo da informacao da construgao contribuem
para a consisténcia e qualidade dos dados que serdo armazenados e gerenciados nos
modelos digitais de edifica¢Ges, particularmente na modelagem BIM. Aplicada a area
de conservac¢do do patrimonio histérico, a metodologia é conhecida como Heritage
Building Information Modeling — HBIM, possibilitando diversas funcionalidades como:
explorar diferentes cendrios de interven¢des, documenta¢do e monitoramento de
condi¢cbes ambientais, planejamento de conservagdo, manutengdo preventiva,
planejamento de seguranca contra incéndios etc. [24].

Dessa forma, é importante adotar boas praticas para a captura, armazenamento,
gerenciamento e uso dessas informacdes, assegurando qualidade e completude.
Nesse sentido, diversos padrées vém sendo desenvolvidos, como os protocolos e
niveis de classificacdo para BIM e HBIM, tais como:

e Nivel de Desenvolvimento (Level of Development — LOD): Refere-se ao grau de
maturidade na definicdo dos elementos construtivos a medida em que o projeto esta
sendo desenvolvido [25];

o Niveis de Detalhe, de Informacgdo e de Acuracia. Esses conceitos estdo incorporados
no Protocolo LODIA, que engloba os acronimos correspondentes, respectivamente:
Level of Detail — LoD; Level of Information — LOI e Level of Accuracy — LOA. Possibilita
a especificagdo de cada um desses critérios em um modelo HBIM, de modo
independente, para maior consisténcia das informacgdes envolvidas [26];

o Nivel de Informagdo Necesséria (Level of Information Need — LOIN): determina a
quantidade minima de informagdo (geométrica, alfanumérica e de documentacdo)
para atender aos requisitos do modelo. Ou seja, permite especificar, de acordo com
os objetivos de um modelo, as informagGes necessarias e disponiveis [25].

Apesar de existirem varias iniciativas, ndo ha consenso sobre um padrdo amplamente
aceito entre as definigdes. No entanto, é importante que haja bom senso na aplicagdo
desses conceitos para que os resultados sejam consistentes.

ESTUDO DE CASO

Essa se¢do apresenta uma sintese das diversas atividades realizadas no Casarao da
Escola de Belas Artes da UFBA, objeto adotado para o estudo de caso e realizagdao da
experimentacdo pratica. A escolha dessa edificacdo se deu em funcdo de sua
relevancia histérico-cultural, da experiéncia de um dos autores como técnico
administrativo da area de manutengdao da UFBA e do conhecimento das limitagdes
existentes no sistema de gestao da manutencgao da universidade.

Os procedimentos metodoldgicos adotados incluiram: 1) levantamento/organizacio
dos dados; 2) modelagem BIM e configuragdes no Revit, e 3) realiza¢do de testes no
software Dalux FM (Figura 3). Realizaram-se também testes de interoperabilidade e
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verificacdo da integridade dos dados para avaliar a eficacia e limitagdes das tecnologias
utilizadas e possibilitar a proposicdo de um fluxo de trabalho.

DESCRIGAO DO OBJETO DE ESTUDO

O Casardo da Escola de Belas Artes da UFBA foi tombado em 2003 como patrimonio
cultural da Bahia [27] (Figura 1). Construido como residéncia unifamiliar por volta de
1870, funcionou como asilo entre 1940 e 1957 [28][29]. Posteriormente, abrigou a
antiga Escola de Geologia. A adaptacdo da obra para as diversas funcdes atendidas,
resultaram em varias reformas ao longo do tempo. Atualmente, abriga atividades da
Escola de Belas Artes, como administracdo, salas de aula, laboratdrios, espacos para
exposicoes etc. [30].

Figura 1: Casarao da Escola de Belas Artes da UFBA

%

Fonte: [30].

GERENCIAMENTO DA MANUTENGAO

A manutencdo do casardo é realizada pela Superintendéncia de Meio Ambiente e
Infraestrutura (SUMAI) da UFBA, por meio de mao de obra especializada, materiais e
equipamentos e programacgdes periddicas de servigos, apoiada no Sistema Integrado
de Patrim6nio, Administragcdo e Contratos (SIPAC) [31]. O SIPAC apresenta diversas
limitacGes, como a falta de integracdo de informacGes de apoio, interface pouco
intuitiva e fragmentada, e a falta de correlagdo do sistema com os softwares de
arquitetura em uso na universidade [32][33]. Nesse sentido, ressalta-se a importancia
de investigacdo de sistemas mais eficazes para a gestdo da manutengdo das
edificagdes, especialmente as histdricas, tal como descrito a seguir.

EXPERIMENTO REALIZADO

No experimento foi investigado o Dalux FM, software cujas funcionalidades principais
envolvem sua interface de integracdo com a tecnologia BIM [34]. Pode ser operado
online, por meio de dispositivos méveis ou via computadores desktop (Figura 2).
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Figura 1 Exemplos de acesso ao Dalux FM (computador, smartphone e tablet)

Fonte: [34].

O padrdo de classificacdo das informacGes da construcdo utilizado na ferramenta é o
Omniclass, o mesmo adotado pela legislacdo brasileira, mas possibilita o uso de outros
sistemas classificatorios [14][35].

Quanto ao compartilhamento de dados, este pode ser tanto com programas
proprietarios BIM (como Revit e Navisworks), como por meio de informacgGes oriundas
de outras plataformas, via protocolos e formatos interoperdveis, como planilhas COBie
e modelos em IFC. Possibilita a exibicdo simultanea de plantas com representacées
tridimensionais e possuem filtros para facilitar a visualizacdo de elementos de
interesse (como instalagGes elétricas, hidraulicas, mobiliario etc.).

Outros recursos incluem abertura e gerenciamento de demandas (“tickets”), ordens
de servigos, emissdo de relatérios, controle de custos, manutengdes programadas,
garantias etc.

Quanto as etapas gerais do experimento, foram realizadas atividades conforme as
ilustradas na Figura 3 e descritas a seguir.
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Figura 3: Fluxograma metodoldgico
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2) Modelagem / configuragbes no Revit

Testes de :> Uso da
Interoperabilidade ferramenta FM

3) Realizagdo de testes no software Dalux

Fonte: Os autores.

LEVANTAMENTO E ORGANIZAGAO DOS DADOS

Primeiramente, foram levantados dados semanticos junto a EBA da UFBA e aos 6rgaos
ligados a sua manutencdo e conservacao, obtendo-se plantas existentes da edificacdo.
Na sequéncia, foram capturadas informacGes geométricas por levantamento
fotografico (terrestre e via drone), além de medigdes internas e externas da
construcgdo. Essas etapas iniciais estabeleceram a base do processo [36].

Em seguida, as imagens foram processadas no Agisoft Metashape, programa para
fotogrametria que permite gerar nuvens de pontos. Essas foram usadas como base,
junto as plantas, para modelagem BIM simplificada no Revit. Durante essa etapa,
foram realizadas a organizagdo e classificacdo dos dados para o enriquecimento
semantico e para a integridade do modelo [37].

Adotou-se o protocolo LODIA [26] para guiar a modelagem, especificando niveis de
detalhe geométrico, semantico e de precisdao do modelo BIM, tanto para a modelagem
geral quanto para os ambientes detalhados [37].

MODELAGEM/CONFIGURACOES NO REVIT

A modelagem BIM no Revit ocorreu em duas etapas. O primeiro modelo gerado (Figura
4) foi simplificado, trabalhando com familias existentes no programa e ignorando
algumas irregularidades visiveis na nuvem de pontos (Figura 5).
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Figura 4: Modelo BIM sobreposto a nuvem de pontos do Casardo (primeira modelagem)

Fonte: [36].

Figura 5: Comparativo entre perfil do telhado na nuvem de pontos com o BIM

Fonte: [36].
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Em um segundo momento, realizou-se um levantamento mais detalhado dos
ambientes e esquadrias, e uma especificacdo dos materiais (piso, teto, parede, rodapé
e instalac¢Oes), possibilitando uma modelagem mais elaborada da construgao (Figuras
6e7).

Figura 6: Modelo BIM do Casardo (segunda modelagem)

Fonte: [37].

Figura 7: Perspectiva do modelo BIM seccionado

Fonte: [37].

Depois, realizaram-se testes para exportacdao dos arquivos, comegando pela
configuracdo do COBie (verificando sua viabilidade em situa¢des de softwares nao
proprietdrios) e, depois, pela exportagao direta para o sistema Dalux FM, associado ao
conceito de CDE (integracdo direta dos dados).

TESTES/USO DO DALUX

Para os testes de interoperabilidade entre Revit e Dalux FM, foram consideradas as
integracgdes direta e indireta no Saldao Nobre do Casarao, onde ha telas da galeria dos
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ex-diretores da EBA, organizadas como linha do tempo da instituicdo (Figura 8).
Algumas telas foram modeladas, incluindo texturas (imagens) e metadados (obtidos
online) no Revit.

Figura 8: Painel da “linha do tempo” e galeria dos ex-diretores no Salao Nobre (esquerda) e
modelagem da mesma com aplicacdo de texturas no Revit (direita)

Fonte: [37].

No teste inicial, ao exportar o modelo do Revit para o Dalux FM (via plug-in), as
texturas foram perdidas, mas as informagdes semanticas foram preservadas.
Suspeitando que o modelo BIM estivesse sobrecarregado, foi criado um modelo mais
simples, mas a textura continuou sem ser reconhecida, indicando que a ferramenta
FM ndo suportaria esse recurso (isso foi confirmado depois com um dos
representantes do software). Em seguida, testou-se o formato IFC do modelo do
casardo para ser carregado no Dalux FM. Verificou-se uma perda de informacdes
semanticas significativas: apenas 17 das 98 propriedades originais do Revit foram
mantidas. Houve também erros na geometria, como paredes ultrapassando o telhado.

Para continuidade do experimento adotou-se, portanto, o processo de integragdo
direta, via plug-in do Dalux no Revit, e partiu-se para a experimentagdo dos recursos
da ferramenta FM. O Dalux FM mostrou-se dinamico em compara¢do ao
gerenciamento de manutencdo convencional. Permite a insercdo de informacdes
complementares ao modelo importado do Revit, como identifica¢cdo, localizagdo
geogrifica, registro de elementos e caracteristicas construtivas (Figuras 9 a 12). Outros
arquivos podem ser anexados, tornando o modelo uma base de informacGes para
diversos tipos de servigos.
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Figura 9: Visualizagdo das principais informag¢des de um ativo no Dalux FM (parte 1)

Asset X
@ Create work order @ History
lluminagao Saldo Nobre
Main data Description
Classification 21-04 50 40 50 Lighting Fixtures Sistema luminotécnico do Saldo Nobre
Disciplines Architecture
Images

. %
o
- A !FP‘:
@ ik ek 41l
\ § PR
26. Jul 2023,13:17 26. Jul 2023,13:17 26. Jul 2023, 13:17 9. Nov 2022, 20:44
v Download
Fonte: [37].
Figura 10: Visualizagdo das principais informagdes de um ativo no Dalux FM (parte 2)

BIM instances
BIM instances No BIM instances
Deleted BIM instances 120 BIM instances

Product Warranty
Product name Casardo de Belas Artes UFBA Install date 17. Dec 2018
Producer Empresa 1 Warranty start date 17. Dec 2018

Typename Sede Administrativa da EBA Warranty end date 17. Jan 2019
New price 0.00 DKK Remaining warranty ~ Warranty expired

Warranty 0 years Condition and Residual life

= Sh o Simulate cost No

Product documents

[C08.1] General Specification

" DSC01645.JPG 10. Mar 2023  Pablo Barreto

[C12] Documento Histérico
Histéria do Abrigo Mariana Magalhaes. pdf 9. Nov 2022  Pablo Barreto

[C05.3] Registration

P4 31 mar 1970 jornal UNIVERSITARIO IGEQ.jpg 9. Nov 2022  Pablo Barreto

Fonte: [37].
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Figura 11: Localizacdo de ativo no Dalux FM (planta baixa e modelo BIM)
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Vera Cruz ¢ f de & 149
- / Salvador Edificlo A gy
Itha de f : Graciumilda >
Itaparico | Pessoa v/ L
el de'Souza Edificio
-
'9‘/3 Canela . N
0’6('/, " @ Banco a
Y gy DL do Brasil
Floor 1° Pavimento (Placed on drawing)
Room <Not named>

Placement description

Fonte: [37].

Figura 12: Visualiza¢dao no Dalux FM de luminarias no contexto modelado

Casardo de EBA ("Casarao Rosa")

B 0 €

¥ Remove fiter

| % PointCloud ¥ Filter ™ Measure D Zoomall € Editcolors £ Colorize || &

Fonte: [37].

As informacgdes da edificacdo presentes no Dalux podem ser acessadas via aplicativo
em dispositivo mével, que permite também abrir requisicées de servicos por meio de
QR Codes associados a qualquer objeto (como equipamento, mobiliario, elemento
construtivo, instalagdo etc.).

A navegacado pelo modelo BIM revelou-se um diferencial da ferramenta FM (Figura 13),
permitindo diversas intera¢Oes e extragdes de informagdes especificas da edificagdo
existente, como medidas e visualizagao de detalhes construtivos. Outra funcionalidade
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interessante é a programacdo de manutengdes periddicas, com alertas automaticos
sobre prazos para vistorias e trocas de pecas.

Figura 13: Perspectiva do modelo seccionado visualizado no Dalux FM

@

3D section

Ll 0 | [ |

Press "Cull” amel serel {© meve e

# PointCloud ¥ Filter [ Measure £ Zoomall € Editcolors € Colorize < Remove cut

Fonte: [37].

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da experimentagdo revelaram alguns aspectos
relevantes, tais como: o software permitiu a visualizacdo de modelos BIM e o
gerenciamento de manuten¢do do patrimoénio construido, por meio de diversas
funcionalidades como registro de informagdes, associagbes de arquivos diversos
(folhas de projetos, laudos de vistorias, fotografias etc.), emissdo de ordens de servigo,
controle de custos, agendamento de manutencGes preventivas e periddicas etc.

Por outro lado, os problemas identificados no intercambio de dados em formato IFC,
apontam para uma maior necessidade de pesquisas na area de integracdo BIM-FM.
Embora a falta de texturas no ambiente do Dalux FM contribua para a maior leveza na
modelagem e processamento de dados, isso também representa uma limitagdo do
software, ja que esse recurso que seria Util para a visualizacdo de detalhes nas
superficies do ambiente construido, refletindo, por exemplo, manchas nas paredes
ligadas a patologias ou marcas do tempo, auxiliando em projetos de intervengbes no
ambiente histdrico e servindo de apoio a prépria manutenc¢do do espaco. No entanto,
isso pode ser minimizado com o carregamento da nuvem de pontos como anexo no
ambiente Dalux FM, contribuindo para um melhor entendimento do contexto dos
servigos, ja que apresenta a cor real dos objetos.

Foi possivel identificar alguns pontos possiveis de melhoria do programa. Além do
problema da textura, seria importante a tradugdo da interface do software para o
portugués, a possibilidade de configuragdo para moeda brasileira e de instalagdo em
servidores locais.
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PROPOSTA DE WORKFLOW

Apds o experimento realizado, foi possivel uma visdo abrangente do processo para
propor um workflow de integracdo BIM-FM voltado a dar suporte a ac¢des de
manutencao de edificagdes histéricas (Figura 14).

Inicio do
processo

Planejamento
(Requisitos, LODIA)

Figura 14: Workflow para integra¢cdo HBIM-FM para gestdo da manutengdo

Ativo

" " Funcional? Nio .
Gestdo da Manutengdo N AN N Retirada

no sistema FM de servigo
i | l Sim l
Levantamento de Captura de dados 0 ;
dados semanticos Zeométricos Via pitgri int;::dl:eéieis e
B processo
l Sim Nao LEGENDA
Processamento Inicio do workflow
de dados
Processos
l Integragdo —»  Fluxos de atividades
Direta? Etapa de decisdo
Filtragem, organizagdo e Mod.elag.em BIM
classificagdo dos dados El:\rlquectmento O Fim do workflow
semantico do modelo
Atualizagdo do
modelo BIM

Fonte: Os autores.

As etapas iniciais do workflow sdo: planejamento, com a definicdo dos requisitos de
informacbes e do LODIA; e levantamento de dados semanticos, utilizando-se das
diversas fontes de informagdes ligadas ao objeto histdrico, tais como registros
publicos, manuais de uso, operagdo e manutencdo, laudos técnicos, relatérios, registro
de ordem de servicos, dados sobre consumo da edificacdo, projetos existentes,
histérico do processo construtivo etc.

Em seguida, realizam-se os processos de captura de dados geométricos da construcdo,
considerando-se os elementos visiveis, através de medi¢des diretas e ferramentas
manuais, ou por meio de tecnologias mais avangadas, como o 3D Laser Scanning ou
Fotogrametria, que permitirdo maior rapidez e precisdo no registro do estado atual da
edificacdo, bem como o fornecimento de dados semanticos sobre o patrimonio
arquitetdnico (como estado de conservagao, identificagdo de danos etc.).

Posteriormente, essas informacGes sdo processadas para serem usadas como base
para gera¢do do modelo BIM. Destacam-se nesse processo, as etapas de filtragem,
organizagao e classificagdo das informacgGes, e o enriquecimento semantico, em
fungdo dos objetivos do modelo.

Em seguida, realiza-se o processo de integracdao das informagdes HBIM com os
sistemas FM via integracdo direta (com uso de plug-ins) ou por meio de integragdo
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indireta, apoiada no uso de padrdes e protocolos de dados abertos como a planilha
COBie e os modelos IFC.

Na sequéncia, essas informacgdes sdo integradas ao sistema FM e podem servir de
apoio ao processo de gerenciamento de manutencdo, com a upload de arquivos
adicionais, incluindo fotos, ortofotos, nuvens de pontos, manuais de garantias etc.
Desse modo é possivel a visualizagdo do modelo HBIM no software FM (que
corresponde ao Ambiente Comum de Dados) para realizacdo de varios servicos ligados
a manutencao.

Esse sistema pode agregar diversas funcionalidades de apoio aos servi¢os, como as
aberturas de ordens de servico via QR codes e outras funcionalidades como trocas de
mensagens dinamicas entre os participantes envolvidos no empreendimento. Além
disso, as visualizagdes dos modelos diretamente em dispositivos mdveis podem somar
eficiéncia as atividades de manutencdo, uma vez que facilitam o entendimento do local
da atividade, bem como das caracteristicas do espa¢o ou equipamento a ser atendido.
Apds a conclusdo dos servigos, caso o ativo ndo tenha mais condi¢Oes de uso, ele é
retirado de servico, ou do contrdrio, o modelo deve ser atualizado e esses dados
continuam na base servindo de apoio a servicos futuros e, assim, o processo
retroalimenta-se, possibilitando melhorias a cada ciclo de aprendizado com a
administragao dos servigos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da revisdo de literatura e dos experimentos realizados, foi possivel propor um
fluxo de trabalho para integracdo das tecnologias BIM-FM. Essa integracdo agrega
vantagens ao gerenciamento de instalagdes, como seguranga, orientagdo no
desenvolvimento de tarefas e controle estratégico de manutencgées. A visualizacdo
antecipada de elementos construtivos permite agilizar os processos de comunicacgao.
Além disso, a sistematizacdo de informagdes da construgdo, a colaboragdo e
dinamismo entre equipes despontam como resultados positivos nessa abordagem.

No caso do Dalux FM, identificou-se como melhor processo de integracdo o uso de
intercdmbio direto (via plug-in), evitando-se a perda de dados. Cabe ressaltar a
importancia de mais estudos e com outras ferramentas para analisar e otimizar o
processo de integracdo indireta, via formatos IFC e COBie.

Quanto as funcionalidades do Dalux FM, verificou-se um desempenho satisfatdrio para
registro, analise e gerenciamento de ordens de servico, bem como programacdo de
atendimentos, rotinas de manutengles periddicas, filtragem de informacdes
relevantes, navegacao digital pelos espagos modelados e visualizagdo dos modelos da
edificacdo em 2D e 3D, além de permitir incorporar diversos tipos de documentos,
como relatdrios, fotos, dados historicos etc.

Apesar das diversas vantagens do uso integrado BIM-FM, é importante destacar que a
implementacdao dessas tecnologias requer investimentos em capacitacdo dos
profissionais e em melhoria na infraestrutura.
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Ressalta-se a necessidade de um planejamento adequado para uso das tecnologias,

que influencia em todas as etapas. E fundamental antes de tudo, saber quais os

objetivos do modelo BIM e da aplicagcdo FM, para estruturar todo o processo. Além

disso, entende-se que a definicdo clara dos requisitos de informacdo pode melhorar o

fluxo de trabalho do sistema e contribuir para o desenvolvimento continuo das

atividades ao longo do ciclo de vida da edificagdo.

Por

fim, destaca-se a relevancia desse estudo para subsidiar profissionais e

pesquisadores da area BIM-FM, especialmente voltada a gestdao de manutencdo de

edificagdes histodricas.
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