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RESUMO

A fase de operacdo e manutengdo € a mais extensa do ciclo de vida de uma edificacéo e representa mais de 85% dos
custos totais. O BIM/FM tem potencial aplicabilidade e beneficios, com espaco para exploragao dos requisitos para futuras
implementacdes bem-sucedidas. Nesse contexto, a pesquisa visa mapear as oportunidades e desafios do BIM/FM. A
metodologia utilizada foi a Webibliomining, composta por 7 etapas: (a) escolha das bases; (b) busca preliminar de bases
de dados; (c) refinamento da busca de bases de dados; (d) verificagdo das bases de dados quanto a exportagdo de
informacdes de artigos; (e) selecao e exportacao; (f) uso de software; e (g) leitura de titulos e resumos. Como resultado,
foi obtido 225 artigos cientificos completos, em lingua inglesa (etapa f) e posteriormente 33 artigos cientificos que
efetivamente tratam de BIM/FM (etapa g). Por fim, a discussao foi apresentada com foco em 16 artigos (Parte [), sob os
subtemas implementacao de BIM/FM, comparagéo / indicadores de performance, e integracdo com outras tecnologias

Palavras-chave Gerenciamento de Facilidades; Modelagem de informagdes da Construgdo; Implementacao;
Desempenho; Tecnologias.

ABSTRACT

The operation and maintenance phase is the most extensive of a building's lifecycle and represents more than 85% of the
overall costs. BIM / FM has potential applicability and benefits, with room for exploration of the requirements for future
successful implementations. In this context, the research aims to map the opportunities and challenges of BIM / FM. The
methodology used was Webibliomining, composed of 7 steps: (a) bases choice; (b) databases preliminary search; (c)
database search refinement; (d) databases verification on the export of information from articles; (e) selection and export;
(f) software use; and (g) reading titles and abstracts. As a result, 225 scientific articles were obtained in English (step f) and
later 33 papers which effectively dealt with BIM / FM (step g). Finally, the discussion was presented with a focus on 16
papers (Part I), under the sub-themes BIM / FM implementation, and integration with other technologies.

Keywords Facility Management; Building Information Modelling; Implementation; Performance; Technologies.

1 INTRODUGAO

Integracéo e gerenciamento das informagfes de maneira mais ativa, com as partes interessadas colaborando
durante o ciclo de vida (CV) de um edificio, pode ser uma maneira eficaz de reduzir problemas. A fase de
operacdo e manutencdo (O&M) representa o periodo mais longo do CV da maioria das instalacdes, e
representa cerca de 85% dos custos do CV (TEICHOLZ, 2001). Operadores de edificios em Facility
Management (FM) executam fungbes com base em dados e informacdes recebidas de varias equipes, no
entanto a interoperabilidade de dados inadequada existe devido a natureza altamente fragmentada da
industria, do ambiente construido e a inconsisténcia na adocao de tecnologia pelos participantes do projeto
(BOSCH; VOLKER; KOUTAMANIS, 2015; TAN; ZAMAN; SUTRISNA, 2018).

SILVA, M. V. R.; MARTINEZ, M. F. O.; LUDOLF, N. V.; MEIRINO, M. J. O BIM na fase de Operacéo & Manutencéo de
edificacdes: oportunidades e desafios (Parte 1). In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO E

COMUNICACAO NA CONSTRUCAQ, 2., 2019, Campinas, SP. Anais|...] Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
https://antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/238
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A Modelagem da informagédo da Construcao (Building information Modelling — BIM) é definida por Eastman
et al. (2011) como “uma nova abordagem ao projeto, construcdo e facility management, na qual uma
representacdo digital do processo da construcdo é usada para facilitar a troca e a interoperabilidade do
formato informacional”. As organiza¢cdes com FM tém a oportunidade de usar o BIM como repositério de
conhecimento para documentar as informagdes das instalagfes ao longo do CV. (EASTMAN et al., 2011,
AZIZ; NAWAWI; ARIFF, 2016).

Embora, haja concordancia sobre a potencial aplicabilidade e beneficios do BIM em FM, ainda ndo esta claro
como o BIM pode ser usado e quais s&o os requisitos para implementa¢c8es bem-sucedidas (AZIZ; NAWAWI,
ARIFF, 2016; SHI et al., 2016). Neste contexto, a pesquisa tem o objetivo de mapear as oportunidades e
desafios do BIM em FM.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa, a partir da revisdo sistemética da
literatura, utilizando o modelo webibliomining (COSTA, 2010) para mineragdo de fontes bibliogréaficas por
meio de ferramentas de acesso e busca a dados bibliograficos, baseados na Internet. Integra conceitos de
Bibliometria, Webmetria, Informetria e Mineragao Bibliografica.

O processo foi executado em 7 etapas: (a) Etapa 1 — Escolha das bases no portal CAPES utilizando as
palavras-chave BIM e Facilities, no periodo entre 2010 e 2018; (b) Etapa 2 — Busca, nas bases selecionadas
com o string de pesquisa: BIM OR “Building Information Modeling” AND Facilidies OR “Facility management”
AND maintenance OR “Maintenance Management”, (c) Etapa 3 — Refinamento das buscas por artigos em
inglés e exclusdo de areas nado relacionadas a engineering, building, building management systems,
construction, architecture; (d) Etapa 4 — Verificacdo das bases que permitem exportacdo de lista de
documentos; (e) Etapa 5 - Sele¢éo e exportacéo das listas de documentos (arquivo .ris), a partir dos 50 mais
citados/relevantes e os 50 mais atuais; (f) Etapa 6 - Importacdo para o software Mendeley Desktop para
verificacdo de documentos e exclusdo dos repetidos; e (g) Etapa 7 - Leitura dos titulos e resumos para
agrupamento segundo assunto.

3 RESULTADOS

A mineracdo de fontes bibliograficas permitiu acesso a sete Base de dados (Quadro 1), tendo a Elsevier
(CrossRef) com 96% durante busca inicial (Quadro 2), e mantida no refinamento com 79% (Quadro 3).

Quadro 1: Bases selecionadas
BASE
ASCE Library (American Society of Civil Engineers)
Directory of Open Access Journals (DOAJ)
Elsevier (CrossRef)
Materials Science & Engineering Database (Proquest)
Scopus (Elsevier)
ScienceDirect Journals (Elsevier)

Technology Collection (Proquest)

Fonte: Os autores.

Quadro 2: Resumo dos resultados preliminares

BASE NUMERO DE RESULTADOS

Elsevier (CrossRef) 504.233

Technology Collection (Proquest) 12.592

Materials Science & Engineering Database (Proquest) 9.855
ScienceDirect Journals (Elsevier) 740
Scopus (Elsevier) 189
ASCE Library (American Society of Civil Engineers) 33

Directory of Open Access Journals (DOAJ) 9
Total 527.561

Fonte: Os autores.



Quadro 3: Resumo dos resultados refinados

BASE NUMERO DE RESULTADOS

Elsevier (CrossRef) 24.655

Technology Collection (Proquest) 4.655

Materials Science & Engineering Database (Proquest) 1.572
ScienceDirect Journals (Elsevier) 380
Scopus (Elsevier) 50
ASCE Library (American Society of Civil Engineers) 33

Directory of Open Access Journals (DOAJ) 9
Total 31.354

Fonte: Os autores.

Na verificacdo das bases para exportacédo de lista de documentos para o Mendeley, foram identificadas 4
bases que possuiam artigos cientificos de BIM em FM (Quadro 4). Dentre as que ndo permitem a exportacao
esta a Elsevier (Cross Ref) que possui 0 maior nimero de artigos no tema.

Quadro 4: Permissdo quanto exportagéo para Mendeley

BASE SITUAGAO
ASCE Library (American Society of Civil Engineers) Nao permite
Directory of Open Access Journals (DOAJ) Nao permite
Elsevier (CrossRef) Nao permite
Materials Science & Engineering Database (Proquest) Permite
Scopus (Elsevier) Permite
ScienceDirect Journals (Elsevier) Permite
Technology Collection (Proquest) Permite

Fonte: Os autores.

O critério de selecdo para as listas foi extrair os 50 mais relevantes (citados) e os 50 mais atuais (Quadro 5).
Posteriormente, exportadas para o software Mendeley Desktop para verificacdo de duplicidade. Do total de
350 referéncias, apenas 227 foram transferidos com sucesso. Restando 225 papers apés eliminagdo das
duplicag®es.

Quadro 5: selecéo dos artigos atuais e mais relevantes

BASE QUANTIDADE EXPORTADA
Materials Science & Engineering Database (Proquest) 50
Scopus (Elsevier) 50 mais relevantes e 50 mais atuais
ScienceDirect Journals (Elsevier) 50 mais relevantes e 50 mais atuais
Technology Collection (Proquest) 50 mais relevantes e 50 mais atuais
Total 350

Fonte: Os autores.

Com a leitura dos titulos e resumos dos 225 papers, foi possivel realizar o agrupamento dos textos. Desta
maneira, foram selecionados 33 artigos que efetivamente tratavam de FM utilizando BIM, sendo estes
subagrupados em implementacdo do BIM e integracéo com outras tecnologias. Para melhor desenvolvimento
da discussao, trataremos neste artigo (parte 1) de 16 das 33 referéncias bibliograficas (Quadro 6).

Quadro 6: subagrupamento (PARTE 1)

SUBGRUPOS REFERENCIAS
Becerik-Gerber et al. (2012)
Klein; Li; Becerik-Gerber (2012)
Volk; Stengel; Schultmann (2014)
Wetzel; Thabet (2015)

Lin et al. (2016)
Nical; Wodypnski (2016)
Pishdad-Bozorgi et al. (2018)
Parn; Edwards (2017)

Implementacéao do BIM
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(continua...)

Quadro 7: subagrupamento (PARTE I) (continuagéo)
Motamedi; Hammad; Assen (2014)
Li; Su; Chem (2014)

Shi et al. (2016)
Réka-Madarasz; Malyusz; Tuczai (2016)
Hu et al. (2018)
Araszkiewicz (2017)

Kim et al. (2018)

Tan; Zaman; Sutrisna (2018)

Integragdo com outras tecnologias

Fonte: Os autores.

4 DISCUSSAO

Foram sintetizadas as discussdes sobre oportunidades e desafios na Implementagcéo do BIM (Quadro 7) e
Integracdo com outras tecnologias (Quadro 8) em fase de O&M de edificacdes.

Quadro 7: oportunidades e desafios da implementagao do BIM/FM

OPORTUNIDADES REFERENCIAL TEORICO
Localizagdo de componentes da construgao pela equipe de FM, facilitando o acesso de dados em Becerik-Gerber et al. (2012); Wetzel;
tempo real com extragdo de dados relevantes, de forma organizada. Thabet (2015)
Possibilidade de interagir com repositorio de informagdes de forma concisa, eliminando a Lin et al. (2016); Pishdad-Bozorgi et al.
necessidade de referéncia a varios recursos e reduzindo perda de informagdes essenciais. (2018)
Viabilizagao de estudos de manutenibilidade nos estagios do ciclo de vida da edificagao. Becerik-Gerber et al. (2012); Volk;
Stengel; Schultmann (2014)
Melhoria do gerenciamento dos espagos, identificagcdo de problemas relacionados a emergéncia e Becerik-Gerber et al. (2012); Volk;
riscos, e criagdo de cenarios para eficiéncia energeética. Stengel; Schultmann (2014); Nical;
Wodypnsky (2016)
Possibilidade de realizar medi¢des automatizadas a partir de fotogrametria. Klein; Li; Becerik-Gerber (2012)
Treinamento e desenvolvimento de pessoal por meio de reconhecimento virtual das instalagdes. Becerik-Gerber et al. (2012)
DESAFIOS REFERENCIAL TEORICO
Negligéncia quanto aos papéis e responsabilidades para alimentar e manter o modelo / banco de Volk; Stengel; Sshultmann (2014);
dados. Wetzel; Thabet (2015); Lin et al. (2016)
Falta de colaboragéo entre participantes da modelagem e fornecedores de software da plataforma Becerik-Gerber et al. (2012); Parn;
BIM. Edwards (2017)
Falta de entrada de dados no sistema de FM durante os estagios iniciais de entrega do projeto. Volk; Stengel; Schultmann (2014);
Nical; Wodypnski (2016)
Dificuldade no estabelecimento de um formato de dados compativel entre o modelo BIM € o Becerik-Gerber et al. (2012); Nical;
Sistema de FM Wodypnski, (2016); Pishdad-Bozorgi et
al. (2018)
Nos levantamentos automatizados, os ambientes internos densamente ocupados podem ocultar Klein; Li; Becerik-Gerber (2012); Parn;
pontos importantes. Edwards (2017)
A falta de estudos de casos reais e prova de retorno do investimento positivo sdo outras lacunas. Klein; Li; Becerik-Gerber (2012); Nical;
Wodypnski (2016)

Fonte: Os autores.

Quadro 8: oportunidades e desafios da integracdo com outras tecnologias

OPORTUNIDADES REFERENCIAL TEORICO

Uso de QRcode associadas ao BIM para acelerar os processos de FM por meio de coleta de Li; Su; Chem (2014); Hu et al. (2018)
dados, sendo possivel associar ao GIS para dar suporte as rondas de rotina.
Utilizagao do FMinteract na aplicagdo de CMMS associado ao Revit para sincronizar Motamedi; Hammad; Assen (2014)
automaticamente o modelo e o banco de dados.

Utilizagdo do COBie associado ao BIM para promover troca de dados por meio de planilha. Araszkiewicz (2017); Kim et al. (2018)

Uso simulténeo de Open Comunication Channel - OCC, Soft Landings Framework - SLF e BIM, Tan; Zaman; Sutrisna (2018)

para facilitar a coleta de informagdes das partes interessadas e armazenar em plataforma comum.
DESAFIOS REFERENCIAL TEORICO
Falta de familiaridade com as tecnologias e conceitos. Li; Su; Chem (2014); Hu et al. (2018)
Considerar e aprimorar a protecdo de QRcode, expostas a danos e deteriorizagao. Li; Su; Chem (2014)
Introdug@o de erro humano na base de informagdes do Sistema de FM. Kim et al. (2018)




As tarefas demoram a ser concluidas devido tempo de aprendizagem Li; Su; Chem (2014)
Nivel de realismo do ambiente virtual dificulta manipulagéo do edificio no ambiente virtual Shi et al. (2016)

Fonte: Os autores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho evidenciou estudos sobre BIM na fase de O&M em edificacBes. Foram apresentadas
oportunidades para implementacéo de BIM/FM, tais quais acesso a dados em tempo real, eliminacdo de
varios recursos, variedade de estudos de manutenibilidade, melhoria do gerenciamento de espacos / riscos
e emergéncias / eficiéncia energética, documentacdo digital a partir de fotogrametria, e treinamento /
desenvolvimento de pessoas.

Os desafios na implementacao do BIM/FM sao negligéncias na alimentacao continua do modelo / banco de
dados, falta de colaboracao entre os participantes e fornecedores, a dificuldade de interoperabilidade do BIM
com o Sistema de FM, obstrucdo de mapeamento de pontos em &areas densamente ocupadas, e falta de
estudos reais com prova de retorno do investimento positivo.

Como oportunidades para a integragdo com outras tecnologias estdo o uso de QRcode para acelerar os
processos, uso de FMInteract sincronizado com modelo BIM e banco de dados COBie, e uso simultaneo de
OOC / SLF / BIM para coleta de informacgdes entre partes interessadas.

Dentre os desafios para integracdo com outras tecnologias estéo a falta de familiaridade e desconhecimento
dos conceitos, necessidade de aprimoramento das protecdes de QRcode evitando deterioracdo e danos,
minimizacdo do erro humano no Sistema de FM, demora no tempo de aprendizado, e melhoria do realismo
dos ambientes virtuais imersivos.

Ao realizar esta verificacdo, o estudo contribui fornecendo informacdes relevantes aqueles que desejam
implementar o BIM na fase de O&M e complementagdo com outras tecnologias, servindo como ponto de
partida para novas pesquisas. Neste sentido, trabalhos orientados para minimizar desafios teriam relevancia,
assim como estudos de casos reais para verificacdo da viabilidade econdmica, ambiental e social.
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