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Resumo

A fase operacional do ciclo de vida de imdveis apresenta relevdncia para proprietdrios em razdo
de sua maior duragdo. Gestdo de espagos é um segmento de Gerenciamento de Instalagées e
sua integragdo com a Modelagem da Informagéo da Construgdo pode gerar beneficios para
gestores. O objetivo deste estudo é coletar e classificar, por meio de um Reviséo Sistemdtica da
Literatura, pesquisas que abordam gestdo de espagos a partir de aplicagées BIM-FM. Os
resultados constataram que hd lacunas nas defini¢Ges existentes de gestdo de espagos visto a
difusdo de novas tecnologias e a atengdo para a experiéncia do usudrio nos espagos.

Palavras-chave: Modelagem da Informacdo da Construcdo. Gerenciamento de InstalagGes.
Gestdo de espacgos. Revisdo Sistematica da Literatura.

Abstract

The operational phase of a facility llifecycle is relevance to owners because of longest duration.
Space management is a facility management segment and the integration with Building
Information Modeling can generate benefits for managers. The aims of this research is to collect
and classify, through a Literature Systematic Review, studies that addresses space management
from BIM-FM applications. The results detect that there are gaps in the existing definitions of
space management due to the diffusion of new technologies and attention to the user
experience in the spaces.

Keywords: BIM. Facility Management. Space management. Literature Systematic Review.

A gestdo eficiente de ativos imobilidrios apresenta relevancia para proprietdrios e
organizagdes, de modo que a etapa de manutengao e operagao dos imdveis possui a
maior duragdo em comparacdo com as demais fases de seu ciclo de vida.

Na administragao publica o principio da economicidade se destaca, uma vez que parte
dos recursos aplicados na gestdo dos imdveis advém do pagamento de impostos pela
populagao.
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Neste cendrio, as tecnologias da informacgdo e comunicacdo (TICs) sdo inseridas como
o centro de mudangas de impacto para governos, empresas e no bem-estar dos
cidaddos [1].

A Modelagem da Informacgdo da Construcdo (Building Information Modeling - BIM) é
uma das principais alternativas para melhorar o desempenho da industria de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo e Operacgao (AECO), de modo que para a fase de
operacdo do imdvel, caracteriza-se o uso de BIM integrado ao gerenciamento de
instalacGes (Facility Management — FM), denominado BIM-FM [2].

O gerenciamento de instalagdes tem como segmento a “gestdo de bens imdveis ou
locais que fornecem espaco para organizacdes” [3], no qual BIM pode ser
implementado e trazer diversos beneficios.

Desta forma, este estudo tem como objetivo coletar, interpretar e classificar pesquisas
cientificas que abordam a gestdo de espacos a partir de aplicacdes BIM-FM a fim de
compreender quais sdo as solugdes identificadas e beneficios de seu uso na gestdo e
operacgdo de imdveis.

RevisOes sistematicas da literatura (RSL) sdo estudos em que se utiliza de um método
explicito, planejado e executado com rigor para agregar pesquisas primarias relevantes
acerca de um tdpico de pesquisa, de maneira que ao consolidar e agrupar as pesquisas
torna-se possivel encontrar um novo conhecimento [4].

Para o presente estudo adotou-se o procedimento de uma RSL, no qual as fontes de
busca utilizadas foram bases de dados eletrénicas Web of Science e Scopus| Elsevier,
com a inclusdo de pesquisas relevantes que n3ao apareceram na busca inicial. Os
termos utilizados foram “BIM", "FM ou Facility / Facilities" e "space (espaco)", junto
com operador booleano AND que limitam a busca as pesquisas que contenham todas
as palavras listadas independentemente de sua ordem. Os termos foram buscados em
titulos, resumos e palavras-chave.

Devido a abrangéncia dos termos utilizados na busca, como critério de exclusdo se
optou por eliminar da amostra as pesquisas que tratam de gestdo de espago em
canteiros de obras, técnicas de documentacéao (as-built) como laser scanner ou nuvem
de pontos e estudos que tratam de empreendimentos de infraestrutura.

Foram encontrados um total de 61 artigos e anais de eventos publicados no recorte
temporal do ano 2000 até agosto de 2020, conforme sintese do Quadro 1.
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Quadro 1: Protocolo de condugao da RSL

Termos de busca

“BIM", "FM ou Facility ou Facilities" e "espaco (space)"

Bases de dados

Scopus | Elsevier Web of Science

Campo de buscas

Titulo, Resumo e Palavras-chaves

Tipo de Publicagao

Artigos de revista e Anais de eventos (Conference Proceedings)

Resultado inicial

172 | 78
Publicacdes repetidas entre as bases
63
Publicag¢des resultantes

187

Resultado apds aplicagao de critérios de inclusdo e exclusido
61

Fonte: os autores.
RESULTADOS

Verificou-se que a busca inicial abrangeu 187 pesquisas ndo repetidas, das quais foram
limitadas ao recorte do presente estudo, resultando em 61 publicagbes. Em razdo da
escolha de ndo utilizar o termo gestdo de espago ou space management, foi observado
por meio de uma leitura inspecional que diversas pesquisas ndo tratavam de gestdo
de espagos como objetivo principal, no entanto abordavam o assunto de forma
secunddria, citando ou utilizando-o como meio para atingir os objetivos propostos.
Desta forma, em uma segunda etapa a amostra foi classificada por eixos tematicos que
correspondem a alguns dos reconhecidos usos de BIM-FM [5] esquematizados
conforme Figura 1.

Figura 1: Classificagdo da amostra conforme eixos tematicos

Gestado de espagos como assunto:

Principal Secundario

[ Gestédo do espago ] Gestdo da informacéo

Gerenciamento de
emergencias

-
Controle e monitoramento
de energia

Verificagdo da
manutengdo

Fonte: os autores.
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O guantitativo de pesquisas de acordo com cada eixo tematico pode ser verificado no

Grafico 1.

Figura 2: Numero de pesquisa por eixo tematico

o

Fonte: os autores.
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B Gestdo do espago
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Controle e Monitoramento de energia
Verificagdo da manutencgdo

Realizou-se a leitura analitica das 22 pesquisas em que a gestdo de espacgos foi

identificada como assunto principal e foi realizado um agrupamento de acordo com

classes de problemas observadas nas quais buscam-se melhorias a partir de solucdes

integradas a modelos BIM-FM. A classificagdo realizada abrangeu o conforto interno

de espacos, ocupacdo e alocacdo de espacgos, inventdrio de espacos, simula¢des de

usos de espacos e visualizacdo de espagos pelo usuario. As referéncias da bibliografia

de acordo com a classificagdo desenvolvida constam no Quadro 2.

Quadro 2: Classes de problemas abordadas com gestao de espagos em BIM-FM

Classificagao

Referéncias

Conforto interno de espagos

6;7;8;9;10; 11;

Ocupacio/ alocacdo de espacos

6;12; 13; 14; 15;

Inventdrio de espagos

6; 10; 11; 14, 15; 16; 17; 18; 19; 20;

Simulag¢des de usos de espagos

21; 22; 23;

Visualizacdo de espagos pelo usudrio

23; 24; 25; 26; 27;

Fonte: os autores.

A partir do agrupamento foi possivel caracterizar conforme os itens subsequentes as

abordagens dos autores em relagdo a cada classe de problema, beneficios e melhorias

promovidos em suas pesquisas.
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Verificam-se beneficios para o gestor e proprietario do imével, assim como para os
usudrios que recebem servigos de melhor qualidade, melhores condi¢des internas dos
espacos e de forma mais rapida [10]. As visualizacdes de chamados de reclamacgdes
quanto ao conforto térmico, qualidade do ar e acustica dos espacos podem ser
destacadas em modelos BIM-FM e ainda, os feedbacks de usudrios podem ser
visualizados no local ou espaco em que o problema foi observado [6][7][9]. Constata-
se uso de sensores, dispositivos de Internet das Coisas (loT) para coletar e atualizar
dados das condigcOes internas dos espacos [8] e gémeos digitais (Digital Twins — DT)
gue podem representar em sua plataforma as condi¢ces internas em tempo real,
modelo as-is [11].

Os softwares de FM disponiveis comercialmente, que integram modelos BIM,
possibilitam diversas fungbes relacionadas as alocacGes de espagos como a
comparacdo de espacos necessarios com os espacos disponiveis, reserva de espacos,
o controle de informacbes de pessoal e equipamentos associados aos espacos,
identificacdo de espacos ocioso, graficos de vacancia e o planejamento da ocupacdo
[6][13][14]. Ainda, sensores podem ser utilizados para monitoramento da ocupacgao
gue geram informacgdes sobre a real utilizacdo do espaco e podem contribuir para
gerentes de instalacGes no planejamento de a¢cdes de manutencgdo [15].

Destaca-se o valor agregado para gerentes e proprietarios ao disponibilizar dados
visuais dos espacos por meio de modelos BIM-FM para referéncias e andlises de
maneira agil como suporte para tomadas de decisdes [6]. Possibilitam um melhor
entendimento das edificagdes existentes, a semantica dos espagos e relagdes com
espacos adjacentes [16]. Os inventarios de informacdes dos espacos podem ser
utilizados navegagdo interna por usuarios [17], detectar distancias e rotas entre
espacos [16], definir limites de dreas privativas e comuns em edificios que possuem
diferentes proprietarios [19] e limites da abrangéncia de dispositivos loT [20].

SimulagGes de circulacdo de usudrios podem ser realizadas a partir de algoritmos que
relacionam as rotas de circulacdo com as propriedades dos elementos de espacos
como portas, escadas e elevadores [21]. A partir do registro de atividades de usuarios
no imdvel sdo desenvolvidas simula¢cdes de circulagdes de pessoas, analise de areas
com acumulo de trafego de pessoas e proposicdes de melhorias que incluem a
proposicdo de alteragdes de espagos [22]. A utilizagdo de realidade virtual (VR) para
simulagdes de aglomeragdes de pessoas proporciona a percep¢do de usudrio ao
gerente e pode gerar reavaliagdes do uso atual dos espacos [23].
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Verifica-se a preocupagdo com a experiéncia do usuario no imdvel [23]. O uso de
realidade virtual em celulares aliada a modelos BIM permite a visualizacdo de
informacdes no local correspondente de utilizagdo do celular [24]. O uso de BIM e
Sistemas de Informag¢des Geograficas - SIGs em plataformas WEB pode ser Util para
usudrios de Campus de Universidades para navegar pelos imdveis e tracar rotas de
deslocamento [26]. As simulacGes computacionais podem ajudar no desenvolvimento
de cenarios com complexidades diferentes, de modo que gerentes, funcionarios e
usudrios dos servicos podem analisar as interacdes das pessoas e dos espacos fisicos
[27].

Em atencdo ao contexto das pesquisas foram elencados os cendrios de aplicacdo dos
trabalhos que tratam a gestdo de espaco como assunto principal conforme Grafico 2.
Observa-se que a maior parcela das pesquisas utilizou universidades e escolas como
objeto de analise.

Figura 3: Cenarios de aplicagdao das pesquisas selecionadas

m Universidade / Escola
W Edificio comercial/ Escritdrios
M Hospital

Edificio residencial

Nao especificado

Auditério

Fonte: os autores.

Diante do exposto foi possivel identificar, classificar e sintetizar os problemas na
gestdo de espagos nos quais as aplicagées BIM-FM apresentam beneficios e melhorias.

Em razdo da abrangéncia dos termos de buscas utilizados, por meio do Gréfico 1 se
evidencia que dentre a amostra de 61 pesquisas, a parcela de 39 tratam de usos de
BIM-FM que fazem referéncia a gestdo de espagos, mas ndo como tema principal.
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Revela-se uma importancia do assunto, visto sua presenca também como
intermedidrio para os demais usos de BIM-FM.

A estratificacdo realizada, a qual identificou as classes de problemas, possibilitou a
comparacdo das aplicacdes observadas com as descricdes de gestdo de espacos em
BIM-FM de publica¢Ges tidas como referéncias devido a grande difusdo na academia e
industria.

A definicdo de gestdao de espacos como “um uso do modelo, onde modelos 3D sao
usados para gerenciar a ocupacao de salas e espacos dentro de ativos fisicos” [28]
apresenta-se como uma descricdo sintetizada, pois conforme andlise do presente
estudo, as aplica¢des possiveis vao além do gerenciamento da ocupacao e alocacao.

Ainda, compara-se com as defini¢Ges constantes na literatura, nas quais a gestdo de
espaco em BIM-FM pode promover solucdes, tais quais: a visualizagdo dos espacos e
seus atributos, a possibilidade de comparacdo de situacdo atual e planejada de forma
otimizada, rastreio dos ativos ao longo do tempo [5], regras de medicdes de espacos
automatizadas ou ndo e, uma intuitiva exibicdo de plantas que suportam um melhor
gerenciamento e uma melhor comunicacdo em mudancas de cenarios [29]. As
descricdes acima se enquadram com a classe de problemas inventarios de espacos. Ja
as descricdes a respeito do acesso imediato que possibilita a identificacdo de
subutilizacdo dos espacos, otimizacdo de agendas dos ambientes e eventos [5], se
englobam na classe de problemas ocupacdo e aloca¢do de espacos.

Constata-se que os autores [5] [29] ndo fizeram referéncia aos beneficios que sdo
apresentados em relagdo ao conforto interno do espago, simulagdes de usos e
visualizacdo pelo usuario.

Em relagdo aos agentes envolvidos nos processos, a partir da estratificagdo da RSL foi
possivel identificar a preocupagdo com a visdao do usudrio do imdvel, presente nas
classes de problemas conforto térmico do espaco e visualizacdo do espacgo pelo
usudrio, enquanto as definicdes de gestdo de espaco da literatura abordam
exclusivamente a visdo de gerentes e proprietarios [5] [28] [29].

Ainda, destacam-se as abordagens sobre a extensdo do uso do modelo BIM ocasionada
por meio da integragdo com novas tecnologias como loT e o uso de gémeos digitais
para a gestdo de espagos.

Apesar da diversidade de tipos de edificacdes utilizadas nas pesquisas da amostra, as
universidades se destacam como indutoras de implementa¢Ses de novas solugées.

Finalmente, conclui-se que ha lacunas nas definicdes de gestdo de espagcdes em BIM-
FM. Desta forma, em decorréncia da dinamicidade no surgimento e desenvolvimento
de novas tecnologias e o crescente envolvimento de usuarios como agentes nos
processos, a proposicao de uma nova definicdo se apresenta como uma oportunidade
para trabalhos futuros.
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