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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) para Facility Management (FM) € um método para fornecer ambientes de trabalho
seguros, eficazes e eficientes. A manutengé@o é o periodo mais longo no ciclo de vida de um edificio, onde a maioria
(85%) das despesas operacionais naturalmente se acumulam. No entanto, devido a falta de conhecimento sobre o
assunto, muitos gerentes ndo déo a devida importancia ao FM. Para tanto, foi realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) com o objetivo de identificar os temas de pesquisa mais frequentes para a FM com a adocao do BIM,
bem como as ferramentas mais utilizadas para o BIM-FM. Esta pesquisa foi desenvolvida como uma parte inicial de uma
dissertacdo de mestrado. Os resultados das pesquisas de 2010 a 2018 relacionadas a aplicacdo do BIM no
Gerenciamento de Instalagcdes sdo apresentados neste artigo. No total, 81 artigos foram analisados. A ferramenta BIM
mais utilizada foi o Revit e, para FM, o padrao COBie. O assunto mais explorado na literatura revisada é a “Proposta da
estrutura BIM-FM” e, por isso, uma estrutura BIM-FM é proposta. Ha uma lacuna quando se trata de custos na
implementagéo e operacéo do BIM-FM, abrindo espago para pesquisas sobre o assunto.

Palavras-chave: Gerenciamento de instalagBes; Modelagem de Informagéo da Construgcdo; Operacdes e Manutencao;
Revisdo Sisteméatica da Literatura.

ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) for Facility Management (FM) is a method to provide safe, effective and efficient
work environments. Maintenance is the longest period in the life cycle of a building, where most (85%) of operating
expenses naturally accumulate. However, because of the lack of knowledge on this subject, many managers do not give
due importance to FM. Therefore, a Systematic Literature Review (SLR) was carried out in order to identify the most
frequent research subjects for FM with the adoption of BIM, as well as the most used tools for BIM-FM. It was developed
as an initial part of a master’s thesis research. The results of the researches from 2010 to 2018 related to the application
of BIM in Facility Management are presented in this paper. In total, 81 papers were analyzed. As the most used BIM tool
was Revit and, for FM was the COBie standard. The most explored subject in the reviewed literature is the “Proposal of
BIM-FM framework” and because of that a BIM-FM framework is proposed. Finally, there is a gap when it comes to costs
in the implementation and operation of BIM-FM making room for research on this subject.

Keywords: Facility Management (FM); Building Information Modeling (BIM); Operations & Maintenance; Systematic
Literature Review.

1 INTRODUGCAO

A falta de atencao necessaria para o gerenciamento das instalagdes das edificacbes pode ser constatada
nos frequentes casos de edificagfes retiradas de servico muito antes de cumprida a sua vida Util projetada,
causando transtornos aos seus usuarios e um sobrecusto dos servigcos de recuperagdo ou construgcdo de
novas edificagbes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012). Além disso, as
atividades de manutencao sao vistas como um problema financeiro de baixa prioridade, enquanto deveriam
ser consideradas como um investimento, pois retardam o envelhecimento e agregam valor ao produto
imobiliario (BARBOSA; PUSCH, 2011).

Neste contexto, percebe-se a necessidade de implementar solugBes tecnolégicas como o Building
Information Modeling (BIM) com o Facility Management (FM) ou em portugués gerenciamento de
instalacbes, para que o gerenciamento das instalagcbes seja mais eficiente e produtivo, o que,
consequentemente, gera redugdo de custos para a empresa. Por isso, foi feita uma Revisdo Sisteméatica da
Literatura para verificar o que esta sendo estudado a respeito deste tema, quais ferramentas utilizadas e
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consequentemente, qual a lacuna para o tema em questdo. Ao final do artigo, foi apresentado uma
proposta de estrutura BIM-FM, abordando desde o inicio da modelagem BIM até a fase de Facility
Management.

Sua estrutura devera seguir o padrdo IMRD (introducdo, metodologia, resultados e discusséo). A Revisao
Bibliografica ndo deve ser extensa, mas apenas contextualizar brevemente o referencial tedrico.

O proposito deste documento é prover diretrizes para a formatacao de artigo compacto. Ao seguir estas
instru¢cdes vocé preserva o layout de seu artigo nos Anais do SBTIC.2019. Toda a formatagdo esta
presente nos Estilos do Word. Para simplificar a tarefa de formatag&o, recomendamos que vocé substitua
estas instrucdes pelo seu trabalho original.

2 METODOLOGIA

De acordo com Kitchenham (2007), uma revisao sistematica da literatura € um meio de identificar, avaliar e
interpretar toda a pesquisa disponivel relevante para uma questdo de pesquisa em particular, ou area
tematica, ou fendmeno de interesse. Para isso, foram elaboradas quatro etapas, descritas a seguir.

Na etapa 1, o protocolo de busca foi definido pelos termos e locais de busca onde foram definidas quatro
fontes de dados para a pesquisa, as palavras-chave foram utilizadas de acordo com o objetivo determinado
e o periodo de publicagdes (de 2010 a 2018), limitando-se a artigos em inglés e portugués. Ver o Quadro 1.

Quadro 1- Palavras-Chave, Fontes de Pesquisa e Nimero de Artigos Encontrados

PALAVRAS-CHAVE FONTES DE PESQUISA NUM. ARTIGOS
Google Scholar 236
“Building Information Modeling (BIM)” e Scopus 183
“Facility Management (FM)” Web of Knowledge 110
Science Direct 177
Total 706

Fonte: Os autores.

Na etapa 2, foram selecionados pelo titulo e palavra-chave os artigos que mais se aproximavam ao tema
escolhido (BIM-FM) e foram eliminados os artigos repetidos, resultando em 95 artigos.

Em seguida foram lidos os resumos dos artigos. Nessa fase foram eliminados artigos que nao
desenvolveram um estudo sobre Building Information Modeling (BIM) com Facility Management (FM) e que
ndo haviam sido identificados para a exclusdo prévia. Nesse processo, foram eliminados seis artigos,
restando 89 a serem estudados por completo. Na etapa 4, analisou-se os textos completos resultando na
identificacdo de 81 artigos nos quais foram desenvolvidos estudos BIM-FM e que poderiam ter seus dados
extraidos para a elaboracao da presente pesquisa.

O método utilizado baseado na Revisdo Sistematica da Literatura pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Esquema da Reviséo Sistematica da Literatura

Etapa 1:
Fonte de dados

Etapa 4:

Etapa 2: Etapa 3:
Exclusédo dos artigos sem

Escolha dos artigos, Exclusdo dos artigos se o

o tema BIM e FM juntos
pela leitura do artigo
completo

Google Scholar, Scopus, exceto os repetidos, pelo tema BIM e FM juntos pela

Science Direct, Web of titulo e palavra-chave leitura do resumo
Knowledge

Fonte: Os autores.

Para a analise dos dados dos artigos selecionados, foram utilizados os seguintes parametros: pais, eixo
tematico e ferramenta utilizada (apenas para os estudos de caso).

3 RESULTADOS

3.1 Classificacao dos artigos de acordo com o pais

Da Revisdo Sistematica da Literatura realizada, analisando a abrangéncia de artigos BIM-FM publicados
em portugués e inglés, entre os anos de 2010 a 2018, destaca-se que 20% ou 16 artigos sdo dos Estados



Unidos, 12 artigos na Inglaterra, 7 no Canada e 6 no Brasil. A Figura 2 mostra a quantidade de artigos
publicados em cada pais.

Figura 2 - Artigos BIM-FM publicados em cada pais
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Fonte: Os autores.

3.2 Classificacao dos artigos de acordo com o eixo teméatico

O eixo tematico foi separado de acordo com o objetivo principal de cada artigo. Em alguns artigos constam
dois eixos tematicos diferentes, pois abordaram mais de um assunto (Quadro 1). No item de beneficios,
barreiras, desafios e/ou lacunas BIM-FM, nem todos autores citados abordaram todos esses temas, porém,
como sao eixos similares, foram colocados no mesmo item para simplificar.

Quadro 1 - Autores por eixo tematico (continua)

EIXO TEMATICO AUTORES QUANT.
(MCARTHUR, 2015; AMMARI; HAMMAD, 2014; HU et al., 2016; LIN et al., 2016; WANG et al.,
2013; ZADEH et al., 2017; TUCKER; MASURI, 2018; MAYO et al., 2017; PARSANEZHAD;
Proposta de estrutura DIMYADI, 2014; NGUYEN et al., 2017; AHN; CHA, 2014; ASHWORTH et al., 2016; MOTAMEDI 21
etal., 2014; THABET; LUCAS, 2017a; KASPRZAK ; DUBLER, 2012; CHENG et al., 2016, 2018;
SANTOS; CALMON, 2017; PISHDAD-BOZORGI et al., 2018; GLEASON, 2013; WETZEL;
THABET, 2015)
(YANG; ERGAN, 2017; IBRAHIM et al., 2016; KANG; CHOI, 2015; HU et al., 2018; MOTA,;
Gestao da informagéo RUSCHEL, 2017; ARAUJO et al., 2011; TAN; ZAMAN; SUTRISNA,2018; CARBONAR! et al., 15
2018; AHN; CHA, 2014; MOTAMEDI et al., 2014; THABET; LUCAS, 2017b; MOTAWA;
ALMARSHAD, 2012; KANG; HONG, 2014; KASPRZAK; DUBLER, 2012; KENSEK, 2015)
(PARN; EDWARDS, 2017; GOLABCHI; AKULA; KAMAT, 2013; YANG; ERGAN, 2015;
Desenvolvimento de um MCARTHUR et al., 2018; GOKC H. U.; GOKC K. U., 2014; RESENDE et al., 2016; KANG; 1"
sistema HONG, 2014; MOTAWA; ALMARSHAD, 2012; SHALABI; TURKAN, 2016; SU; LEE; LIN, 2011;
LIN et al., 2014)
Beneficios. barreiras (CARBONARI; JONES, 2014; KIVINIEMI; CODINHOTO, 2014; MATEJKA et al., 2016;
desafios é lacunas ' ABDULLAH et al., 2013; PARN; EDWARDS; SING, 2017; SANTOS; CALMON, 2017; 8
NAGHSHBANDI, 2016; PISHDAD-BOZORGI et al., 2018)
Status da implementagéo (SHEN et al., 2016; ILTER; ERGEN, 2015; KASSEM et al., 2015; ABDULLAH et al., 2015; 7
MOTA; RUSCHEL, 2016; PARSANEZHAD; DIMYADI, 2014; NGUYEN et al., 2017)
Andlise de software (PATACAS et al., 2015; LU et al., 2018; BRANDAO et al., 2016; MOREIRA; RUSCHEL, 2015; 7
GNANAREDNAM; JAYASENA, 2013; MACII; OSELLO, 2014; KENSEK, 2015)




Snoric.20e

Quadro 2 - Autores por eixo tematico (concluséo)

EIXO TEMATICO AUTORES QUANT.
Implementaao (ALVES et al., 2015; MIETTINEN et al., 2018; EDIRISINGHE et al., 2017; ARAUJO et al., 2011; 6
AZHAR et al., 2012; KELLY et al., 2013)
BIM como ferramenta de FM (MOHANTA; DAS, 2016; ARAYICI; ONYENOBI; EGBU, 2012; NICAL; WODYNSKI, 2016; 5
AKCAMETE et al., (2010); BECERIK-GERBER et al., 2011)
Digitalizagéo FM (WONG et al., 2018; PARN; EDWARDS; SING, 2017; AZIZ et al., 2016b; ARASZKIEWICZ, 2017; 5
KORPELA; MIETTINEN, 2013)
Dados de
entrada/Informagdes (HOSSEINI et al., 2017; MAYO; ISSA, 2016; ASHWORTH et al., 2016; EAST et al., 2013) 4
necessarias
Apoio a tomada de deciséo (CHENG et al., 2016, 2018) 2
BIN-FM " ig:a"dade de (AZIZ et al., 2016a) 1
Consciéncia dos gestores de
instalacbes em relagéo ao (CARBONARI; JONES, 2014) 1
BIM
Acessibilidad~e da (RUI: RAJA, 2014) 1
manutencao
Problemas de
manutengdo/Resolugdo na (LIU; ISSA, 2016) 1
fase de projeto
Tarefas diarias (KORPELA; MIETTINEN, 2013) 1
Divergéncias contratuais (OLATUNJI; AKANMU, 2015) 1

Fonte: Os autores.

Para a classificacdo dos artigos quanto ao eixo tematico, foram utilizados os 81 artigos. Pode-se observar
através da Figura 4 que 21 artigos tiveram como eixo tematico a proposta de estrutura BIM-FM; 15 artigos
a gestéo da informacéo, 11 o desenvolvimento de um plug-in/software BIM-FM, 8 estudaram os beneficios,
barreiras, desafios e/ou lacunas BIM-FM e 7 pesquisaram sobre o status da implementacdo, e 6 a
implementacdo BIM-FM. Dentre os outros artigos (41%), os temas podem ser vistos na Figura 3.

Figura 3 - Classificagédo dos artigos por eixo teméatico
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Fonte: Os autores.
3.3 Classificagao dos artigos de acordo com ferramentas utilizadas

Para a classificagdo dos artigos quanto a ferramenta utilizada, foram selecionados apenas os estudos de
caso, ou seja, 38 artigos (47%). Ver resultados na Figura 4.

4



Para o gerenciamento das instalaces, 53% dos autores ndo informaram qual ferramenta foi utilizada. 21%
utilizaram o COBie (Construction Operations Building Information Exchange) que € um padrao de troca de
informacdes para a captura e entrega das informacdes do ciclo de vida das edificacbes necessarias aos
gerentes das instalacdes. O COBie pode ser visualizado em software de projeto, construcdo e manutencao,
bem como em planilhas simples (EAST, 2012). Segundo Lin et al (2016), cada vez mais, é importante e
necessario usar a tecnologia BIM integrada com o COBie para melhorar a troca de informacfes de seus
CMMS (Computerized Maintenance Management System). Por isso, nesta pesquisa, o COBie foi inserido
juntamente com as ferramentas FM, para comparacdo. 11% utilizaram outras ferramentas.

Foram utilizadas outras ferramentas que néo sdo considerados de BIM-FM, mas que em algum momento
da pesquisa foram utilizados para obter algumas informacdes. Ver a Tabela 2.

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

Figura 4 — Ferramentas/ padréo BIM e FM utilizadas

Feramentas BIM Ferramentas/ Padrdo FM

M Revit B Nio informado

B N&o informado m COBie

® Revit + Navisworks M Outros

Revit + Tekla Archibus

™ Tekla = FM: Interact

® ArchiCAD uAIM

Fonte: Os autores.

4 DISCUSSAO

O objetivo deste artigo foi apresentar um breve estudo das publicacdes e pesquisas relacionadas ao tema
“BIM aplicado ao FM” nos ultimos anos (2010 a 2018), centralizando a analise nos eixos tematicos e
ferramentas mais utilizadas em estudos de caso, como o objetivo de identificar as lacunas nos temas
abordados e as tendéncias de utilizacdo das ferramentas e/ou padrées BIM-FM

O pais que mais publicou artigos BIM-FM neste periodo foram os Estados Unidos, seguido da Inglaterra,
Canada e Brasil. Percebe-se que apesar da forte necessidade de se implementar o BIM-FM, ainda ha
pouca pesquisa na area. Acredita-se que a ferramenta BIM mais utilizado foi o Revit devido a maior
interoperabilidade e popularidade perante os outros softwares. Porém, percebe-se uma tendéncia na
utilizacdo do Open BIM. Assim o0s usuarios ndo ficariam restritos a apenas um software. O COBie foi
bastante utilizado nas pesquisas, porém, ndo se trata de uma ferramenta, mas, um padrao que esta sendo
amplamente utilizado na transferéncia de dados BIM para FM.

Os temas mais frequentes foram a proposta de uma estrutura BIM-FM e gestdo da informacéo. As maiores
dificuldades encontram-se em como implantar o BIM-FM nas empresas, onde deve-se juntar a maior
quantidade de informagdes possiveis, como projetos “as-built’, manuais, data de compra e instalagdo dos
equipamentos e histdrico de manutenc¢des, para que se tenha uma boa aplicacdo BIM-FM.

Como colocado, um dos assuntos mais abordados na pesquisa realizada foi o de proposta de uma
estrutura BIM-FM. Assim, como contribuicdo, com base na literatura vista e usando a notagdo BPMN
(Business Process Model and Notation), é apresentada na Figura 5, uma estrutura proposta de
modelagem BIM para FM. A estrutura abrange a contratacdo do servigo pelo proprietario, a modelagem
BIM até a fase de Facility Management e sera testada em pesquisas futuras para verificar a aplicabilidade.
Em uma primeira pesquisa, ja em andamento, a estrutura serd ampliada para usar o modelo BIM como
referéncia para um banco de dados BIM-FM de modo a gerenciar todos os dados do ciclo de vida do
projeto/empreendimento.

5
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Figura 5 - Estrutura para modelagem BIM-FM

PROCESSO BIM-FM

o
‘E " Configuraras |
fin operacdes e
E procedimenios.
o de manutencdo
<] - g
4 I
o
s Defcllmr o nivel de Definros |
w Bl servicos FM
w informacéo ( |
o S S [ ' '
5 Definir
8 informacées
necessarias para
afase FM Solicila%éo
I
Entrega de todas as
E informacdes relacionadas a
5 fase de projeto
Q
"4
o
t ’ :
g .
b Projeto Docume_ntos tecnicos
basico relacionados as
tarefas FM
Lsiicitacs Entrega de todas as
ﬁ ﬂ olicilacao informacdes relacionadas a fas
w x de construgdo |
22
% 3] v X
w —
=] X AN
2% - .
oy "As-Built",
© manuais de Lista de Projetos/
manutencdo e Documentos equipamentos  Desenho
operacdo, elc  deinspecio e materials "as-Dullt"
Configurar o sistema FM . N 3 .
de acordo com as normas —Falta de informagao ol informagao incorreta
e requisitos das equipes
| FM J Verificar a )
. ualidade f \
[ ) v Verificar ) d BIM Classificar &
s | com —— Coletar e classificar jinformagdes | Informagées Definir construir o
onfigurar o isfatori
% \ang ara Configurar 0s dados de entrada | de entraqa - satistatoriag, | ormacdes LELE T | > banco de dados
< | penop para modelagem ‘ - BIM | ; ara proxima
Z | coetade |opanode BIM & entrada Qualidade parap
2 | inormagges | cetalnes \ Falta de satisfatéria | 125€ BIM-FM
e para informagae .
2 modelagem ¢ nio fisica
g < BIM Verificar com -y ;
acondicdo Contatar a equipe de Qualidade
Escolheras “~———— existente projeto, de consirugio ou insatisfatoria
ferramentas fornecedores para
Bl e informaggo
configurar a
limitagéo dos
modelos BIM
Dados de |
manuiencdo e
operacdo | .
) oS 5 Histérico de
manutengdes,
s Configurar o R ) verificacéo de —_——
w plano para Estabelecer o Normas de disponibilidade do Manutencao corretiva
g coleta de Configurar plano manutencao equipamento ou preventiva finalizada
g | informacdes 0 plano de preventivo FM ] ) .
@ detalhes Identificar 0s i 1
o cillalfﬁ problemas de Soltiac
P odelagem manutencio olicitacao ____ ¥ Problema nae
BIM-FM [ TEIETETEE | identificado
problemas de |
Escolher as manutencio | Atualizar
ferramentas FIM e | (Bm-FM) ) histérico
configurar a R Problema
limitacéo dos idantifi
modelos BIl-FM identificado
o
B4
o S S .
z Inspecionar | Equipamento
E equipamento verificado?
= Verificar )
g ; informacdes ) Executar o reparo
w ‘ Executar a troca do
i equipamento
5 Inspecionar causa do }7
8 problema

Fonte: Adaptado de Nguyen et al. (2017) e Ahn e Cha (2014).




Com esta pesquisa, pode-se concluir que embora a necessidade de FM em BIM tenha sido reconhecida
por pesquisadores e profissionais, esses conceitos ainda ndo estdo sendo efetivamente utilizados.
Percebe-se uma lacuna no levantamento de custos em relacdo aos estudos BIM-FM. Os gerentes de
instalacdes precisam de evidéncias concretas para divulgar o BIM aos proprietarios. A falta de
comprovacao do BIM para economia de custos de FM é uma barreira a adocdo dessa tecnologia
(NAGHSHBANDI, 2016).
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