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RESUMO

A consideragdo da manutengao durante a fase de projeto é fundamental para mitigar problemas durante a operagao e
manutencao dos edificios, bem como reduzir os custos inerentes. A Modelagem de Informagdes de Construgao (BIM) tem
sido um catalisador para mudangas de processo na industria de arquitetura e construgao no que tange a tomada de deciséo
antecipada e na identificagdo da necessidade de informagdes mais precisas e exatas ao longo do processo de projeto e
construgdo. No entanto, seu uso no contexto da manutengéo ainda € incipiente. Logo, este trabalho tem como objetivo
identificar a contribuicdo do BIM para o Projeto para Manutengcédo (DfM) de edificagbes, frente a algumas estratégias
atualmente apontadas na literatura. Para tal, uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi realizada. Os trabalhos
selecionados pela RSL foram apresentados e discutidos, sendo identificadas contribuigbes, relacionadas ao uso da
Modelagem de Informagdes de Construgdo, com ou sem o uso de tecnologias, como a Realidade Aumentada (RA) e o
Business Intelligence (Bl), que podem contribuir para elevar o grau de manutenibilidade da edificagédo. O trabalho contribui
para a discusséo a respeito do BIM na manutengéo.
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ABSTRACT

The consideration of maintenance during the design phase is essential to mitigate problems during the operation and
maitenance of buildings, as well as to reduce the inherent costs. Building Information Modeling (BIM) has been a catalyst
for process change in the architecture and construction industry in terms of early decision making and identifying the need
for more precise and accurate information throughout the design process and construction. However, its use in the context
of maintenance is still incipiente. Therefore, this work aims to identify the contribution of BIM to the Design for Maintenance
(DfM) of buildings, based to some strategies currently addressed in the literature. For this, a Systematic Literature Review
(RSL) was carried out. The works selected by RSL were presented and discusses, and contributions were identified, related
to the use of Building Information Modeling, with or without the use of thechnologies, such as Augmented Reality (AR) and
Business Intelligence (Bl), which can contribute to increase the level of maintainability of the building. The work contributes
to the discussion about BIM in maintenance.
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1 INTRODUGAO

A manutengao é considerada como o maior componente de custo de constru¢do ao longo do ciclo de vida
de uma edificagdo (De SILVA, 2016; FOSTER, 2011). Ainda assim, segundo os autores, ela normalmente
ndo é pensada na fase de projeto, o que constitui a principal causa para os problemas de operagéo e
manutengao de instalagoes.

Neste contexto, Foster (2011) propds que a proxima geragao de avango para o gerenciamento de instalagdes
(FM) deveria estar em “Design for Maintenance” (DfM), aproveitando ao maximo as tecnologias atuais, como
as relacionadas ao Building Information Modeling (BIM).

Mesmo que de maneira incipiente, alguns avangos neste sentido ja podem ser observados, como a Estratégia
BIM BR do governo federal. Ela estabelece a utilizacdo de BIM na execugéo direta ou indireta de obras e
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servicos de engenharia efetuada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragao publica federal. A terceira
e ultima fase das exigéncias inclui o gerenciamento e a manutengcao dos empreendimentos, a ser
implementada a partir de janeiro de 2028 (BRASIL, 2020).

Embora o BIM seja capaz de suportar o FM em teoria, resultados expressivos da pratica do BIM habilitado
para FM ainda estao por surgir (EDIRISINGHE et al., 2017). Estes autores identificaram as principais areas
de pesquisa no ciclo de vida de implementagao BIM para FM, sendo elas: realizagao de valor, planejamento
estratégico, lideranca interna e gestdo do conhecimento, compras, FM, areas de aplicagdo especificas,
técnicas de captura de dados, interoperabilidade, colaboracao e gestdo do conhecimento FM.

Dado que a manutengéo se insere no contexto da gestdo de facilidades, visando o estabelecimento de
diretrizes administrativas e operacionais que garantam um o6timo funcionamento do edificio (FERREIRA,
2005), este trabalho tem como objetivo identificar as contribuicdes do BIM para o Projeto para Manutengao
de edificaces, frente a algumas estratégias atualmente apontadas na literatura.

2 METODO DE PESQUISA

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) foi utilizada como método de pesquisa. Ela consiste na busca,
sobre determinado tema, do que € conhecido, como € conhecido, qual a variagdo entre as pesquisas e as
lacunas existentes (GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2012). A RSL, segundo os autores, é aplicada a partir de
trés atividades principais: mapeamento das pesquisas anteriores, avaliagcdo critica e sistematica dos
resultados e sintese das descobertas.

Como escopo da revisdo, definiu-se a seguinte questdo de pesquisa: O que a literatura tem discutido em
torno do uso do BIM para a manutencao de edificagdes?

Ademais, como critérios de inclusdo, foram selecionados artigos de periédicos que discutem ou aplicam o
BIM visando a consideragdo da manutencdo de edificagdes ainda no processo de projeto. Também foi
estabelecido um recorte temporal de 2013 a 2023.

A base de dados Scopus foi selecionada para conduzir a busca dos trabalhos, por meio da string: ALL (BIM
AND building AND “Design for Maintenance”). Um total de 87 documentos foram obtidos. Apds aplicar os
filtros “document type” e “publication stage”, para obter apenas artigos em estagio final de publicagao, 54
trabalhos foram separados para estudo.

A partir da leitura dos titulos foram selecionados aqueles que continham, dentro dos critérios de inclusao
mencionados, pelo menos uma das palavras: BIM, manutengdo, manutenibilidade ou FM. Em sequéncia,
foram lidos os resumos desse material, excluindo aqueles que nao apresentavam correlagao, voltada para o
processo de projeto, entre o BIM e a manutengédo. Uma revisdo mais aprofundada do conteudo dos materiais
pré-selecionados foi efetuada. Os artigos que ainda n&do atenderam os critérios de elegibilidade foram
descartados. No total, 10 trabalhos foram selecionados. A Tabela 1 apresenta o quantitativo de documentos
identificados nas etapas.

Tabela 1: Busca realizada no banco de dados Scopus

ETAPAS QUANTITATIVO
TOTAL INICIAL 87
EXCLUIDOS PELOS FILTROS 33
EXCLUIDOS PELO TITULO 29
EXCLUIDOS PELO RESUMO 12
EXCLUIDOS PELO TEXTO 03
TOTAL FINAL 10

Fonte: Autores (2023).

A esses trabalhos foi acrescentado mais 1 artigo obtido por meio de literatura cinzenta. Esta € constituida de
artigos elegiveis, que podem nao ter sido recuperados pelas buscas, mas séo obtidos pela verificacdo das
referéncias bibliograficas dos estudos selecionados na revisdo, ou por meio de buscas prévias (BRASIL,
2022). Neste caso, o trabalho foi selecionado em uma busca prévia nos principais periddicos nacionais sobre
a tematica: Pesquisa em Arquitetura e Construgéo, Gestao e Tecnologia de Projetos e Ambiente Construido.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos selecionados sédo apresentados no Quadro 1 e constituem-se como uma contribuicdo para
contexto mais amplo de BIM na FM, conforme discutido por Edirisinghe et al. (2017), ao apresentar
abordagem do BIM para a consideragao da manuteng¢ao ao longo do processo de projeto.

Quadro 1: Resultados RSL

ARTIGO

OBJETIVO PRINCIPAL

METODO

PRINCIPAIS RESULTADOS

(ZADEH et al.,
2017)

Fornecer um framework
estruturado para Avaliagéo
da Qualidade da
Informag&o (IQA) de BIMs
para fins de
gerenciamento de
instalagdes.

O framework € desenvolvido com base
nas necessidades de informagdes dos
proprietarios, obtidas por meio de
entrevistas semiestruturadas, em
estudo de caso em duas grandes
organizagdes envolvendo projetos BIM.

O framework permite que os usuarios
caracterizem sistematicamente a dimenséao
da Qualidade da Informagao (Ql) (integridade,
precis&o, redundancia, boa formagéo e
compreensibilidade), e avaliem o QI dos BIMs
em diferentes estagios do projeto com relagao
aos requisitos do proprietario.

(BURAK CAVKA;
STAUB-FRENCH;
POIRIER, 2018)

Descobrir e formalizar as
etapas relacionadas com a
tomada, processamento e

verificagéo das
informacgdes de projeto em
relagdo a um conjunto de
requisitos funcionais e
traduzi-los em um fluxo de
trabalho baseado em
modelo.

Estudo de caso em duas organizagoes
proprietarias. A coleta de dados
envolveu a analise e entrega do projeto
e documentos de FM, entrevistas com
o pessoal de FM e investigagéo de
modelos de projeto para identificar
consultas do modelo que podem ser
aproveitadas para revisGes de
conformidade BIM dos proprietarios.

Uma abordagem em trés niveis (verificagdo
da estrutura do modelo, verificagao do
conteido do modelo e revisao de
conformidade do projeto) para verificagéo de
conformidade baseada em modelo foi
desenvolvida a partir das descobertas e
consultas dos modelos identificados. Os
niveis de conformidade identificados sugerem
caminhos para aumentar consideravelmente a
eficiéncia e eficacia do projeto e reviséo do
BIM pelos proprietarios para melhorar a
qualidade de uma instalag&o e a infraestrutura
de informagdes de suporte para garantir a
execucéo e manutengdo correta.

(MAYO; ISSA,
2016)

Examinar uma vis&o de
nivel micro das
informagdes necessarias
para os proprietarios para
ajuda-los a especificar
suas entregas de
encerramento.

Incluiu um painel Delphi de pessoal de
gerenciamento de instalagdes
empregado por universidades que
foram pesquisadas para estabelecer
um consenso das necessidades de
informagdes importantes percebidas e
a frequéncia e o formato dos dados de
FM.

Uma lista base para planejamento interno
para operacionalizar o modelo BIM e a
documentagéo de encerramento. Houve
economia de tempo de trabalho.

(LIU; ISSA, 2016)

Propor um banco de
dados de conhecimento de
manutencao de
instalagdes, a fim de trazer
esse conhecimento para
as fases iniciais de projeto.

Um questionario de pesquisa foi
desenvolvido e administrado para
coletar perspectivas de profissionais do
setor para entender os requisitos de
gerenciamento de instalagdes
existentes e os tipos de problemas de
manutengao que ocorrem com
frequéncia e que podem ser resolvidos
logo no inicio da fase de projeto.

Indicaram que as questdes de manutencéo
devem ser levadas em consideragao durante
a fase de projeto da instalagéo. As areas
percebidas determinadas pela pesquisa que
precisam de consideragé@o de manuteng&o na
fase de projeto seria um ponto de partida para
um banco de dados de conhecimento
compartilhado BIM-FM.

(MARZOUK;
HANAFY, 2022)

Melhorar a capacidade de
manutengao dos
componentes dos
sistemas em instalagdes
de saude no inicio das
etapas de projeto para
garantir um melhor
planejamento da
manutengao.

Propde um framework que adota o BIM
como um data warehouse, para troca
de dados entre as partes dos projetos.
Além disso, propde a integragéo as
técnicas de BIM e Business Intelligence
(Bl) na forma de um painel interativo de
Bl. As funcionalidades do sistema s&o
testadas em um projeto de design de
instalacéo de saude real para avaliar
duas opgdes de design diferentes e
ilustrar suas capacidades.

Os resultados do banco de dados mostram a
importancia de considerar a manutenibilidade
nas fases iniciais de projeto. O modelo
integrado BIM-BI permite usar modelos 3D
BIM para desenvolver o projeto de construgéo
para atingir um alto nivel de requisitos de
acessibilidade para cada componente do
edificio. Utilizando o modelo integrado BIM-BI,
os projetistas e engenheiros tém dados
insights para mudar alguns aspectos de seu
projeto para melhorar os resultados da
avaliagdo de manutenibilidade.
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Quadro 2: Resultados RSL (continuagéo)

ARTIGO

OBJETIVO PRINCIPAL

METODO

PRINCIPAIS RESULTADOS

(LIU; ISAA, 2014)

Investigar o Projeto para
Acessibilidade de
Manutencdo (DFMA), e as
oportunidades oferecidas
pela aplicacdo de
softwares de Modelagem
de Informagéo de
Construgao (BIM) para
realizar esse projeto.

Diferentes ferramentas BIM, incluindo
Solibri Model Checker (SMC) e Revit
Add-In, sdo exploradas para problemas
de manutengao. O Microsoft Visual
Studiu é usado como uma ferramenta
para desenvolver aplicativos ADD-In no
problema Revit for DFMA. Um estudo
de caso envolvendo acessibilidade para
manutencao de exaustores é utilizado
para validar a solugdo proposta.

Os resultados do estudo de caso mostram
que a verificagdo de manutenibilidade é
possivel na fase de projeto usando o Revit
Add-In

(KHALEK;
CHALHOUSB,
AYER, 2019)

Determinar até que ponto
diferentes individuos com
experiéncia de construgéo
limitada s&o capazes de
fornecer informages
efetivas usando realidade
aumentada (RA) e
formatos de visualizagéo
BIM mais tradicionais ao
participar de sessdes de
revisdes de projeto com
foco em manutenc@o.

Abordagem experimental comparativa,
em que metade dos participantes usou
BIM na tela e a outra metade usou RA
para localizar areas, identificar se so
sustentaveis e classificar os problemas
de manutenibilidade usando um
paradigma previamente definido.

Propde um método de visualizagéo hibrida,
que se configura como outra forma de
revisdes de projeto com foco em
manutencdo. Essa abordagem hibrida
permite que individuos com experiéncia
limitada sejam capazes de pensar
efetivamente como gerentes de instalagdes,
a fim de tomar melhores decisées de
manutencdo durante o projeto para levar a
um edificio melhor durante a operag&o.

(BORRELLY;
SCHEER, 2022)

Explorar uma estrutura de
requisitos para aplicagéo
de um projeto
desenvolvido em BIM de
modo a gerar modelos
adequados ao uso no
gerenciamento da
manutencdo e operagédo
de edificios.

Para demonstrar como ocorre 0 uso e
quais sd0 0s requisitos necessarios de
modelagem BIM-FM para projetos, para

articular o processo de coleta,
gerenciamento e troca de dados BIM
relacionados a FM e identificar os
desafios enfrentados durante a
transferéncia via BIM, foi realizado um
estudo de caso, utilizando um projeto
piloto desenvolvido em BIM, em LOD

300, que foi atualizado para utilizagao

em atividades de manutengéo e
operagao. Para transferéncia de dados

utilizou-se ferramentas como o Revit e

0 YouBIM e o esquema de dados
COBie.

Como resultados do estudo de caso, foi
elaborado um quadro para aplicagéo do BIM
em FM para manutencao e operagé&o.

(CHEN et al., 2019)

Desenvolver um
framework de RA com
reconhecimento de
localizag&o para
gerenciamento de
manutencdo de
instalagbes (FMM), com
BIM como fonte de dados,
RA para interago entre 0s
usuarios e instalages de
impressé&o digital Wi-Fi
para fornecer informagées
de localizagao em tempo

Revis&o de literatura dos aplicativos
BIM existentes para FMM e RA.
Desenvolvimento do framework.
llustragdo da funcionalidade do
framework desenvolvido em um

exemplo. Realizag&o de um teste de

usuario para avaliar a viabilidade e

eficiéncia do sistema.

O framework proposto melhora a eficiéncia
da colaboragéo para FMM. Especificamente,
o sistema RA pode reduzir o tempo de
concluséo da tarefa projetada em cerca de
65% em comparag&o com método tradicional
baseado em desenho 2D, e pode fornecer
uma preciséo de localizagao de cerca de 1m.

real.
(ALIJANI Integrar BIMe RA e Estudo de caso em um complexo O framework proposto reduz o tempo de
MAMAGHANI; sensores para mitigar os comercial em constru¢do para analisar realizacéo das atividades de operacéo e

NOORZAI, 2023)

problemas de operacéao e
manutencéo de
instalagdes mecanicas
estabelecendo uma
gestéo inteligente.

a proposta de integragao de softwares
e ferramentas: coleta e implementagédo
de dados em um modelo 3D no
Autodesk Revit e Navisworks.
Instalagéo, em seguida, de sensores
para fornecer informagdes on-line vitais
para 0 modelo. Além disso. O Unity foi
usado no Vuforia para visualizagdo RA
dos dispositivos.

manutengao das instalagdes mecanicas, a
partir da implementacao de uma FM
inteligente. O gestor pode obter informagdes
de construgao e visualizar o funcionamento
de instalagbes mecanicas online através de
um modelo BIM em 3D. Em caso de falha, a
RA é usada para mostrar como deve se
proceder o reparo e a manutencao.

Fonte: Autores (2023).
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O Projeto para Manutengéo constitui-se como um conjunto de consideragdes feitas durante o processo de
projeto de maneira a contribuir para o aumento do grau de manutenibilidade, fornecendo subsidios para os
programas, procedimentos e periodicidades de servigcos de manutengdo (SANCHES; FABRICIO, 2008).

Algumas dessas consideragodes, relacionadas ao uso da Modelagem de Informacgdes de Construgdo, séo
apresentadas pelos trabalhos constantes no Quadro 1. Elas podem ser agrupadas em trés categorias:
resolugao ou mitigacao de problemas de manutengéo no inicio da fase de projeto (LIU; ISSA, 2016; CHEN
et al., 2019, ALIJANI MAMAGHANI; NOORZAI, 2023), adequagdo dos modelos BIM para uso no
gerenciamento da manutengdo (KHALEK; CHALHOUB; AYER, 2019; BORRELLI; SHEER, 2022; ZADEH et
al., 2017; BURAK CAVKA; STAUB-FRENCH; POIRIER, 2018; MAYO; ISSA, 2016) e melhoria da
manutenibilidade (MARZOUK; HANAFY, 2022; LIU; ISSA, 2014). Como alguns dos trabalhos discutem
diretamente a manutenibilidade, por meio de sua verificagao e avaliacao, ela foi separada em uma categoria,
mas cabe ressaltar que todas as consideragdes apresentadas contribuem para o aumento do grau da
manutenibilidade.

No que diz respeito aos problemas de manutengédo, como os ligados a acessibilidade da informagéo (LIU;
ISSA, 2016), eles podem ser solucionados por meio de um banco de dados compartilhado BIM-FM, como
proposto por Liu e Issa (2016), ou mesmo mitigados estabelecendo uma gestao inteligente a partir do
framework que integra BIM, RA e sensores apresentado por Alijani, Mamaghani e Noorzai (2023). Ainda, a
eficiéncia da colaboragéo para facilidades de manutengdo (FMM) pode ser melhorada pela aplicagdo do
framework de RA com reconhecimento de localizacdo, proposto por Chen et al. (2019). Embora nestes dois
ultimos casos, essa verificagdo aconteca durante a operagao do edificio, a qualidade da informacao da
documentacao e dos modelos BIM s&o importantes para tal e podem ser pensadas ainda em projeto.

Neste contexto, conforme a segunda categoria, Borrelli e Sheer (2022) apresentam uma estrutura de
requisitos que pode ser usada para gerar modelos adequados ao uso no gerenciamento da manutengéo e
operagao de edificios. No processo BIM-FM apresentado como sugestédo pelos autores, a verificagdo das
informagdes de entrada e da qualidade BIM é necessaria para classificar e construir um banco de dados de
referéncia para o gestor de instalagdes, para que ele identifique os problemas de manutengéo existentes.
Essa verificagdo pode ser feita por meio de revisdes de projeto voltadas para a manutengéo, utilizando o
método de visualizagao hibrida, através do uso do BIM e da RA, como proposto por Khalek, Chalhoub e Ayer
(2019); pela avaliagdo da qualidade da informacdo de BIMs, fazendo uso do framework apresentado por
Zadeh et al. (2017); bem como pela avaliagdo da conformidade BIM pelos proprietarios, através da
abordagem em trés niveis proposta por Burak Cavak, Staub-French e Poirier (2018). Ademais, ainda pode-
se operacionalizar o modelo BIM e a documentagao de encerramento pela lista base de tipo de produto,
formato de entrega e matriz para planejamento interno, apresentado por Mayo e Issa (2016).

Por fim, a melhoria da manutenibilidade pode ser obtida pela sua verificagdo através da realizagdo, com o
uso de software BIM, do Projeto para Acessibilidade da Manutengado (DFMA) (LIU; ISSA, 2014), bem como
pela sua avaliagdo, por meio do framework apresentado por Marzouk e Hanafy (2022) para construgdo de
um banco de dados de informagédo de manutenibilidade (MID).

Nota-se ainda que os trabalhos apresentados se dividem em duas grandes areas: aqueles que abordam a
Modelagem de informagdes de Construgao em ternos de modelos BIM, banco de dados, softwares BIM ou
ferramentas (ZADEH et al., 2017; BURAK CAVKA; STAUB-FRENCH; POIRIER, 2018; MAYO; ISSA, 2016;
LIU; ISSA, 2016; LIU; ISSA, 2014; BORRELLI; SCHEER, 2022) e aqueles que ainda integram tecnologias,
como a realidade aumentada e o Business Intelligence (MARZOUK; HANAFY, 2022; KHALEK; CHALHOUB;
AYER, 2019; CHEN et al., 2019).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo identificar a contribuicdo da Modelagem de Informagdes de Construgéo (BIM)
para o Projeto para Manutengdo de edificagdes, frente a algumas estratégias apontadas pela literatura.
Sendo assim, por meio dos trabalhos obtidos pela Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) realizada, foram
identificadas trés categorias de consideragdes relacionadas ao BIM, a serem feitas durante o processo de
projeto para aumentar o grau de manutenibilidade de uma edificagdo. As categorias envolvem a resolugao
de problemas de manutengéo na fase de projeto, a adequagao de modelos para uso na manutencéo, e a
melhoria da manutenibilidade.
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Os trabalhos identificados fazendo uso de frameworks, banco de dados, lista base, etc, se configuram como
uma referéncia de ponto de partida para realizar, em projeto, as consideragdes de manutengéo apresentadas.
No entanto, cabe destacar que os métodos adotados podem necessitar de adaptagao a depender do sistema,
tipo de edificacdo ou contexto trabalhado.

Neste sentido, este trabalho permitiu identificar alguns avangos, ainda que de maneira incipiente, no contexto
do Projeto para Manutengdo com o uso do BIM, bem como com a associagdo de tecnologias como a
Realidade Aumentada (RA) e o Business Intelligence (Bl). Ademais, os trabalhos ressaltam a importancia de
considerar a manutencao nas fases iniciais de projeto.
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