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Resumo

Gestdo de facilidades, também conhecida por Facility Management (FM), envolve a gestdo de pessoas, processos e espacos podendo
ser auxiliada por sistemas de informacéo especificos. A adogdo da Modelagem da Informagdo da Construgdo (Building Information
Modeling - BIM) na gestéo de facilidades resulta em beneficios assim como em outras etapas do ciclo de vida da edificagdo. Desta
forma, apesar de incipiente é crescente o interesse no uso do BIM na area de gestdo de facilidades e gerenciamento da informacao,
pois possibilita incorporar dados consistentes desde as fases de concepcdo e execucdo até a fase de operacdo e manutencdo da
edificacdo, obtendo economia de tempo e reducdo de custos. A manutencdo é uma das areas da gestao de facilidades e foco do presente
trabalho. O método utilizado foi o comparativo, pois permite identificar transformacdes, continuidades e descontinuidades de
processos de FM com e sem a adogdo do BIM. Para um melhor entendimento do processo, foi utilizada a Notacdo de Modelagem de
Processos de Negdcio, também conhecida como Business Process Model and Notation (BPMN). Escalas de implantagéo do BIM em
FM foram elaboradas a partir da analise de um estudo de caso na literatura e de manuais de implantacdo da modelagem da informacéo
da construgdo. A aplicagdo do escalonamento para caracterizagdo foi demonstrada em outros estudos de caso também encontrados na
literatura. Como contribuicdo, cenarios da incorporacdo do BIM em FM sobre os processos, sistemas e informacdes sdo desenhados.
Estes cenarios podem auxiliar investidores neste segmento a caracterizar esforcos futuros de implantacdo de BIM ou avaliar esforcos
realizados.

Palavras-chave: Gestdo de Facilidades. FM. Modelagem da Informacdo da Construcdo. BIM. Modelagem de Processos.

Abstract

Facilities Management (FM) involves managing people, processes, and spaces and can be supported by specifics information systems.
The adoption of Building Information Modeling (BIM) in FM results in benefits as in other stages of building life cycle. Therefore,
although incipient, there is a growing interest in BIM use in facility and information management, since it allows incorporating
consistent data from design to construction phases until operation and maintenance phases of a building, achieving time and cost
savings. Maintenance management is one of the Facilities Management areas and is the focus of this paper. The method used in this
study was comparative; applied in order to identify changes, continuities and discontinuities in FM processes with and without the
adoption of BIM. For a better understanding of the process, we used the Business Process Modeling Notation, also known as BPMN.
BIM implementation scales in FM were elaborated from the analysis of a literature case study and BIM implementation guides. The
scaling factor application for characterization was demonstrated in other case studies, also found in the literature. As a contribution,
BIM incorporation scenarios in FM are designed for processes, systems and information. These scenarios can assist stakeholders in
this segment to characterize future or realized efforts of BIM adoption in FM.
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Introdugao

As edificacBes tém grande importancia para uma nacéo,
pois fornecem abrigo para as fun¢es de moradia, trabalho
e lazer. As edificagOes apresentam um extenso ciclo de
vida envolvendo etapas de concepcdo, de projeto, de
construcdo, uso, reformas ou demoligdo. Dentre as etapas,
a de uso € a mais longa, podendo durar décadas. Neste
contexto, a manutencéo predial € um processo longo e que
necessita de planejamento e gestdo adequados
(SANCHES, 2010). Facility Management (FM) também
conhecido como gestdo de facilidades, visa proporcionar
ambientes de trabalho mais seguros e eficientes para seus
usuarios. Requer-se a habilidade de monitorar
equipamentos com precisdo, identificar operacoes
ineficientes na edificacdo e responder rapidamente ao
chamado de clientes/usuarios. Cada componente desse
sistema tem um custo associado a sua instalacao,
substituicdo e/ou manutencdo. A atividade do gestor de
facilidades depende da precisdo e do acesso facil aos dados
criados nas fases de projeto e construcdo, e mantidos
durante a fase de manutencao e operacdo. Uma quebra no
fluxo de informacdo pode resultar em grandes custos,
instalacGes ineficientes e solucdo prematura como a um
feedback de solicitacdo dos clientes (GSA, 2011). A gestédo
de facilidades é apoiada por sistemas de informacdo
proprios, e esses sistemas de informacdo podem ser
potencializados com a adocdo da Modelagem da
Informacdo da Constru¢do (Building Information
Modeling — BIM).

A importancia da manutencdo esta relacionada com a
indastria da construcéo e o produto interno bruto (PIB) de
um pais. No Reino Unido, a manutencédo representa 40%
dos investimentos da inddstria da construcédo e por sua vez
a inddstria da construcdo representa 10% do PIB
(WIGGINS, 2010).

No Brasil, um estudo sobre reclamacdes em
empreendimentos habitacionais de interesse social revela
que 61% das reclamacdes sdo relacionadas a problemas
construtivos, 29% estdo relacionadas a problemas de
manutencdo e 10% a problemas comportamentais. No
guesito manutencdo, os sistemas prediais e esquadrias
foram os itens que mais apresentaram reclamagdes. Estes
registros sdo indicadores para tomada de decisdo dos
agentes envolvidos nas etapas de projeto e execugéo,
assim como nas etapas de gestdo da operagdo e
manutencdo (BRITO; FORMOSO; ECHEVESTE, 2011).

O objetivo primordial da manutencdo é preservar o
edificio. Essencialmente, a finalidade da manutencéo é:
manter o valor da edificacdo, manter o uso da construcao,
fornecer ambientes seguros, reduzir acidentes e danos
oriundos de defeitos/deterioracdo da construgdo, manter
uma boa aparéncia ou imagem da edificacdo, preservar
obrigacgOes contratuais em contratos de locacédo, prolongar

a vida atil de uma edificacdo, reter exigéncias para
seguradoras, reduzindo sinistros e custos, manter garantias
e obrigagbes (WIGGINS, 2010).

O presente trabalho foi desenvolvido para a disciplina
intitulada BIM (Building Information Modeling), do
Programa de Pés-Graduagao em Arquitetura Tecnologia e
Cidade da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e também é parte de estudo exploratdrio para
uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento.

O objetivo deste trabalho é avaliar o impacto da
incorporacgdo do BIM na gestéo de facilidades. Tomou-se
como base 0 minucioso estudo de caso da implementacao
de BIM na gestdo de facilidades apresentado por
Codinhoto et al. (2011) e Kiviniemi e Codinhoto (2014) e
como referéncia para comparacdo o BIM Project
Execution Planning Guide? (CIC, 2011), entre outros
guias de implementacdo. Esta analise € em parte
subsidiada pelo desenho de mapas de processo, adotando-
se 0 Business Process Model and Notation (BPMN) como
linguagem padréo.

O texto que segue se estrutura nas seguintes secdes: (i)
Introdugdo, onde é feita uma contextualizacdo do tema; (ii)
Facility Management e BIM, onde é apresentada uma
breve fundamentacdo; (iii) Método, onde é explicitado
como se desenvolveu o estudo comparativo e finalmente
(iv) Resultados e Discussao, onde discute-se 0s impactos
de incorporacdo de BIM na gestdo de facilidades.

Facility Management e BIM

A origem do Facility Management pode ser atribuida a
uma era de gestdo cientifica e o subsequente crescimento
de escritdrios de administracdo por volta de 1900. Porém,
foi com a incorporagdo dos computadores nos locais de
trabalho, na década de 1960 nos Estados Unidos da
América (EUA), que a gestdo de facilidades foi ampliada.
Ja na década de 1970, a partir da crise de energia, 0 FM
tornou-se conhecido no ambito residencial pela
necessidade de administrar melhor os custos e associa-l1os
a uma atividade condominial. Na década de 1980, surgiu a
National Facility Management Association (NFMA) da
necessidade da criagdo de um espaco proprio para seu
desenvolvimento. A partir dai surgiu o International
Facility Management Association (IFMA), com sede nos
EUA. Esta época foi um periodo de grandes mudancas,
pelo crescimento de empresas terceirizadas no
fornecimento de servicos especializados e pela cria¢do de
leis que afetaram funcionarios, praticas e contratos de
trabalho. Com o ritmo acelerado oriundo do surgimento
das novas tecnologias o Facility Management se
desenvolveu e se expandiu em épocas mais recentes.
QuestBes como a continuidade dos negocios, ameacas a
seguranca, gestdo de riscos, responsabilidade social
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corporativa e instabilidade financeira tém pressionado os
profissionais de gestdo de facilidades a estabelecer a
eficiéncia no local de trabalho (WIGGINS, 2010).

Facility Management demanda um profissional
multidisciplinar com base em teorias e principios de
engenharia, arquitetura, design, contabilidade, finangas,
gestdo e ciéncia comportamental. Cada uma destas
disciplinas tem uma rica histéria de teoria, pesquisa e
pratica. FM surge como uma nova area, construida sobre
essas bases e criando um novo conjunto de teorias e
praticas. De acordo com a IFMA, as responsabilidades dos
gestores de facilidades estdo distribuidas em categorias:
planejamento, orcamentacdo, gestdio do espaco,
planejamento de interiores, planejamento de instalaces,
servicos de arquitetura e engenharia, manutencdo de
edificios e operacbes (TEICHOLZ, 2001).

Por sua vez, Alexander (1996) revela que FM pode ser
considerada uma profissdo que cria ambientes propicios
para a implementacdo das principais operacdes de uma
organizagdo. Isto é realizado através de uma visdo
integrada de infraestrutura de servicos que fornece apoio
para uma atividade central, e consequentemente, aumenta
a satisfacdo do cliente proporcionando uma entrega
otimizada. Neste sentido, verifica-se que a manutencao
guando planejada de uma forma eficaz pode criar
rendimentos significativos.

Facility Management envolve pessoas, processos e
espacos abrangendo areas como: gestdo de espacos,
servicos administrativos, operagdes de manutencéo,
servicos de arquitetura e engenharia, administracdo de
bens imobiliarios, seguranca e planejamento de facilidades
(TEICHOLZ, 2001). Especificamente, a operacdo de
manutencdo pode ser classificada em nove tipos:
manutencdo  planejada,  manutencdo  preventiva,
manutencdo baseada na condicdo, manutencdo em
execucdo (running maintenance), manutencdo corretiva,
manuten¢do centrada na confianga, manutengdo
emergencial, manutencdo de quebra (breakdown
maintenance) e manutengdo de custo fixo (WIGGINS,
2010).

Os gestores de facilidades sdo continuamente
confrontados com o desafio de melhorar e padronizar a
gualidade das informacdes, tanto para atender as
necessidades operacionais didrias quanto para fornecer
dados confidveis para gestdo e planejamento
organizacional (SABOL, 2008). Na industria da
construcdo, hd um interesse crescente no uso de BIM para
a gestdo de facilidades e gestdo da informacdo, pois
possibilita incorporar dados consistentes, desde a
concepcao a construcao, e fases de operagdo e manutengdo
de um edificio. BIM possui funcionalidades de
visualizacdo, andlise e controle, fornecendo ganhos

potenciais para a otimizacdo de todo um processo
(BECERIK-GERBER et al., 2012).

Por sua vez, o fator cultural na adog¢éo de novos processos
e tecnologias na indUstria de FM pode ser considerado um
desafio. A indlstria de FM é bastante rigida quanto a
insercdo de novas tecnologias e a0 menos que 0S
beneficios da ado¢do do BIM em FM sejam claramente
comprovados, sua captagao na industria de FM continuara
a ser considerada baixa. Existe uma caréncia de casos reais
de aplicagbes de BIM em FM. Junto a isso, as regras e
responsabilidades no fornecimento dos dados e na
manutencdo do modelo ainda ndo estdo bem definidas
(BECERIK-GERBER et al., 2012).

Segundo Kassem et al. (2014) os beneficios na adocdo do
BIM na gestdo de facilidades podem ser exemplificados
pela: (i) melhoria dos processos e da precisdo dos dados,
(if) aumento da eficiéncia na execugcdo das ordens de
trabalhos — ORs (uma vez que 0 BIM possui um ambiente
visual através do modelo 3D integrado e rico em
informagdes), (iii) melhoria do acesso aos dados FM, ja
que podem ser encontrados no modelo BIM, (iv) aumento
da eficiéncia na criacdo de plantas, elevacdes e
visualizacbes a partir de um modelo integrado, (V)
capacidade de anexar dados legais e de garantias com a
possibilidade de extrair esses dados do modelo, (vi) o
potencial para identificar espacos e emitir relatorios de
falhas precisos através da consulta ao modelo, e por fim
(vii) a capacidade de executar projetos de reforma em um
ambiente 3D .

De acordo com o BIM Planning Guide for Facility Owners
(CIC, 2013), Sistemas FM (Facility Management Systems)
sd0 um conjunto de programas que dao apoio a
manutencdo e ao gerenciamento de facilidades. Estes
sistemas auxiliam gerir ordens de trabalho, ativos,
inventarios e questfes de seguranca. Sistemas FM também
podem ser classificados como: sistema de gerenciamento
de facilities computadorizado (Computerized
Maintenance  Management  Systems - CMMS),
gerenciamento de facilities assistido por computador
(Computer Aided Facility Management - CAFM), e
sistema de informagdo de gerenciamento de facilities
computadorizado (Computerized Maintenance
Management Information System - CMMIS). Jordani
(2010), acrescenta ainda os termos Sistema Integrado de
Gestdo Espacial (Integrated Workplace Management
Systems - IWMS), Sistemas de Controle da Construcdo
(Building Control Systems), e Sistemas de Planejamento
Empresarial (Enterprise Resource Planning Systems -
ERP).

Com relagdo a implementagdo do BIM na area de FM, o
BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011)
estabelece algumas premissas que devem ser adotadas
para uma melhor otimizagdo do processo. Destacando
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especificamente a &rea de manutencdo corretiva, foco
deste trabalho, o guia revela que um programa de
manutencdo de sucesso potencializa o desempenho do
edificio, reduzindo reparos, e custos gerais de manutengao.
Para isso, sd0 necessarios recursos como: software de
revisdo de projeto que permita visualizar o modelo
(recordmodel') e seus componentes, sistema de
automacao predial (Building Automation System - BAS) e
CMMS vinculados ao modelo, e uma interface amigavel
associada ao modelo para visualizar informagdes de
desempenho do edificio e/ou informagbes educativas
referentes a edificacéo.

Quadro 1 - Componentes do Plano de Execugao de Projeto BIM (PEPB)

Segundo o BIM Project Execution Planning Guide
(CIC, 2011) para a adogdo do BIM é necessario
elaborar um plano de execugdo composto por
quatorze itens (denominado categorias). O Quadro 1
a seguir apresenta a descricdo destes itens. A
utilizacdo de um plano de execucdo BIM auxilia no
cumprimento das metas no final do processo,
otimizando a implementacdo em BIM e valorizando
mais o projeto. Em termos de procedimentos é
importante utilizar o mapeamento de processos
detalhado para a integracdo do BIM (MESSNER,
2011).

Categorias do PEPB

Descrigdo

VISAO GERAL DO PLANO DE EXECUGAO DE PROJETO BIM

Justificar o Plano e explicitar a miss&o BIM desejada.

INFORMAGOES DO PROJETO

2 Incluir informagdes basicas do projeto (proprietario, nome, enderego, tipo de contrato /
forma de entrega, descrigdo resumida, processo de projeto BIM, numerag&o de pranchas

€ cronogramas).

CONTATOS-CHAVE DO PROJETO

3 Apresentar e compartilhar contatos das partes envolvidas (proprietario, projetistas,
empreiteiros, fabricantes e fornecedores assim como gerentes de projeto, gerentes BIM e

outros contatos representativos).

4 METAS DE PROJETO / USOS DO BIM

Explicitar metas e os usos do BIM3

FUNCOES ORGANIZACIONAIS / RECURSOS HUMANOS

Para cada uso BIM estabelecido identificar empresa (s) e pessoal responsavel, incluindo
numero de funcionarios por tarefa, horas de trabalho estimada e lideres.

PROCESSO DE PROJETO BIM

6 Desenvolver os mapas de processos para cada uso BIM, com as trocas de informagdes

para cada atividade.

7 A Documentar as trocas de informagdes, os elementos do modelo por disciplina, nivel de
TROCAS DE INFORMAGOES BIM detalhe (LOD), e os atributos especificos importantes para o projeto.
8 BIM E REQUISITOS DE DADOS DE INSTALACAO Documentar os requisitos BIM no formato nativo do proprietario.
9 Desenvolver procedimentos de colaboragéo e atividades eletronicas (estratégia de
PROCEDIMENTOS DE COLABORAGCAO colaboragao, trocas de informagdes para entrega e aprovagéo do modelo, espago de
trabalho interativo, procedimentos de comunicagao eletronica.

10 Explicitar estratégias para o controle de qualidade do modelo (contetido do modelo, LOD,

CONTROLE DE QUALIDADE formato, responsavel por atualizagdes e distribuicdo do modelo a outras partes). O
controle de qualidade envolve: verificagdo visual, de interferéncias, padrdo e de validag&o.
11 NECESSIDADES DE INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA Determinar os requisitos de hardware, software, licengas, redes e modelagem de

conteudo para o projeto (familias e base de dados com padrdes consistentes).

12 Desenvolver padrdo de nomes de arquivos, diagrama de separag&o (piso, zona,

ESTRUTURA DO MODELO disciplinas), sistema de unidades e de coordenadas, identificar e acordar itens como
padrdes CAD / BIM (versdes de IFC, referéncia de conteudo).
13 ENTREGAS DO PROJETO Considerar em que nivel serdo as entregas: fase, prazos, formato e outras informagdes

relevantes.

14
ESTRATEGIAS DE ENTREGA / CONTRATOS

Definir o método de entrega e contratagdo antes do inicio do projeto que devem conter a
estrutura do projeto, forma de pagamento, responsabilidades e detalhamento do modelo,
formatos de arquivo, direitos de propriedade intelectual e outras questdes.

Fonte: Adaptado de CIC (2011)

O BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011)
também sugere mapas de processos (categoria 6 do
Quadro 1) como referéncia. O mapa de processo
referéncia, sugerido pelo guia, relativo a gestdo de
facilidades é especifico para manutencéo corretiva. Nota-
se neste mapa um detalhamento macro do processo de
manutencdo explicitando troca de informacdo, e
componentes que alimentam o processo. O processo é
dividido em 5 etapas: (i) coleta de dados da construcéo,
tendo um sistema FM unido ao modelo 3D como base para
o fornecimento de informacOes para o0 gerente de

facilidades; (ii) interpretacdo dos dados, pelo gerente de
facilidades, de acordo com as necessidades de
manutencdo; (iii) preparacgdo/ajuste do cronograma de
manutencdo pelo gerente de facilidades com apoio da
informacdo de produtividade/rendimento; (iv) execugdo
da atividade de manutencédo pela parte responsavel; e (v)
validacdo do desempenho do equipamento pela parte
responsavel seguido da atualizacdo dos dados no sistema
FM pelo gerente de facilidades.

Para compreender a énfase e interesse em pesquisa em FM
no Brasil realizaram-se dois levantamentos de bibliografia
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correlata: junto a colecdo de periodicos cientificos
brasileiros da Scientific Electronic Library Online
(http://www.scielo.br) e no Banco de Teses da CAPES
(http://bancodeteses.capes.gov.br/).

Na SciELO verificou-se 0s seguintes possiveis termos no
indice por assunto: facility, facility layout, facility
location, facility location model, facility maintenance,
facility particion. Uma busca geral com o termo “facility”,
identificou 41 artigos sendo que: 30 dos artigos tratavam
da gestdo de manutencdo em instituicdes de salde,
abordando fatores ambientais e suas implica¢fes na satde
do paciente ou assuntos da pratica profissional associados;
10 estudos relacionados a localizacdo de instalacfes e ao
planejamento de espagos; e finalmente um estudo
especificamente sobre a manutencdo predial. Este Gltimo
artigo estimulou a busca com os temos: manutengédo
predial, manutencdo de edificacbes, manutencdo de
facilities e building maintenance. Este levantamento
especifico identificou: Amorim et al. (2013) que abordam
a manutencdo predial de estabelecimento de salde pela
perspectiva da prestacdo de servicos; Pinto, Gouvea e
Oliveira (2014) que apresentam estudo similar, mas com o
enfoque sobre o edificio comercial e Melo Filho, Rabbani
e Barkokebas Junior (2012) que avaliam a manutencéo de
edificacdes no cumprimento a normas de seguranca e
salide do trabalho.

O Banco de Teses da CAPES permite a busca por titulo,
resumo, autor, area de conhecimento, palavras-chaves,
programa, entre outros. Desta forma, o levantamento
bibliografico realizado neste banco partiu de buscas por
palavra-chave para o0 termo manutencdo predial
identificando-se 5 dissertagcGes sobre: préatica sustentavel
aplicada a edificacdo (ABREU, 2012), terceirizacdo de
empresas de manutencdo predial (MAKISHIMA, 2011),
gestdo de estabelecimentos assistenciais de salde
(AMORIM, 2012), supervisao de projetos de manutengédo
predial (JUNIOR, 2012) e inspe¢do predial como
ferramenta de manutengdo (NOYA, 2012). Numa busca
mais ampla, com o termo manutencdo, foram encontrados
91 trabalhos académicos. Entretanto, aplicando o filtro em
areas de conhecimento, foram encontradas 4 publicagdes
na Engenharia (inclusos na busca citada acima) e 3 na area
de Arquitetura e Urbanismo que identificou: uma pesquisa
sobre diretrizes para a estruturacdo de um sistema de
gestdo da manutencdo (ARAUJO, 2012), uma pesquisa
sobre manutencdo de estabelecimento de saude
(PEREIRA, 2011), e outra sobre manutengdo de
habitacdes de interesse social (SANCHES, 2011). Na area
de conhecimento Sociais e Humanidades foi identificada
uma dissertacdo sobre manutencdo predial e de
equipamentos em estabelecimentos de salde publica
(GUIMARAES, 2012). Por fim, buscas com as palavras-
chave “gestdo de facilidades” ou “facility management”
ndo  resultaram  registros. Estes  levantamentos

bibliogréaficos subsidiaram a compreensdo de que, no
Brasil, em facility management existe um maior interesse
em pesquisa voltado para estabelecimentos na &rea de
salde, sendo que os trabalhos encontrados enfatizam a
manutencdo predial dessas edificagdes. Isto reforga a
importancia deste estudo, no intuito de agregar uma
melhor compreensdo para esse tema relacionado a
Modelagem da Informacao da Construcao.

Método

O método utilizado é o comparativo com a finalidade de
verificar e explicar divergéncias permitindo a construgdo
de uma classificacdo (MARCONI; LAKATQOS, 2010, p.
89-90). Realiza-se a comparacdo do processo de FM, com
énfase na manutencdo predial, com e sem a adocdo de
BIM. Uma vez identificados os fatores influenciados pela
incorporagdo do BIM no processo, desenvolveu-se
cenarios incrementais de transformagdo para 0s mesmos
criando-se desta forma escalas de diagnostico do impacto
da incorporacdo de BIM em FM. A classificacdo foi
aplicada em estudos de casos e os diagnodsticos foram
comparados como forma de validacdo. A Figura 1 detalha
a estruturacdo do método.

Figura 1 - Estruturagdo do método

Redesenho do mapa de
processo de FM original

Estudo de Caso de FM
incorporando BIM (KIVINIEMI;
CODINHOTO, 2014;
CODINHOTO, 2011)

Redesenho do mapa de
processo de FM incorporando

Discutir aderéncia ao mapa de
processo referéncia (CIC, 2011)

Comparagdo dos mapas de
processo

Identificagdo dos fatores
influenciados

Descrever uma transformagdo
de baixo impacto

Para cada fator propor variagdo
associada a escalas de impacto

{ No estudo de caso referéncia
Em novos estudos de caso

Discutir representatividade

Descrever uma transformagdo

Proposicdo de escalas de médio impacto

Descrever uma transformagdo
de alto impacto

Aplicar

Avaliar

Fonte: Os autores

O estudo selecionado para a comparacéo foi o caso de
incorporacdo de BIM em FM desenvolvido para o
Complexo Town Hall (no Reino Unido). Avaliou-se
também a aderéncia deste processo de implementacédo de
BIM com o proposto no BIM Project Execution Planning
Guide (CIC, 2011). Outros guias para adogdo de BIM
foram pesquisados, como exemplo: o Contractors’ Guide
to BIM, supplement 2 (The Associated General
Contractors of America, 2013), o Building Information
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Modeling (BIM) Roadmap (U.S. Army Corps of Engineers,
2011), o National Building Information Modeling
Standard (National Institute of Building Sciences, 2007) o
GSA BIM Guide for Facility Management (GENERAL
SERVICES ADMINISTRATION, 2011), o Manual de
Implantacdo do Piloto BIM (Autodesk, 2014). Alguns
destes apresentam diagramas de fluxo e esquemas para
implantacdo de BIM, porém o BIM Project Execution
Planning Guide (CIC, 2011) é o Gnico que apresenta mapa
de processos.

Para um melhor entendimento do processo, foi utilizada a
Notacdo de Modelagem de Processos de Negdcio, também
conhecida como Business Process Model and Notation®
(BPMN). Com o BPMN podemos visualizar com mais
clareza os procedimentos, tarefas e sistemas envolvidos
formando um fluxo continuo de trabalho. Outro tipo de
técnica é a IDM (Information Delivery Manual) que pode
ser usada para documentar processos novos ou ja
existentes e descrever as informacdes associadas de troca
entre as partes (BuildingSMART, 2011). Para este
trabalho adotamos 0 BPMN pois enfatiza-se a modelagem
de processos e ndo o detalhamento da informacéo.

Resultados e Discussao
Comparacgéo

Codinhoto, et al. (2011) realizou uma pesquisa sobre a
adocdo de BIM em FM no Complexo Town Hall e
biblioteca central, situados em Manchester, Reino Unido.
A pesquisa envolveu uma equipe de pesquisadores que
coletaram dados durante 6 meses, através de entrevistas
aos participantes do projeto e analise documental. Por
meio deste estudo foram apresentados dois mapas de
processos: um referente ao processo de manutengdo
existente, sem o uso do BIM, e outro mapa de processo de
manuten¢cdo com a incorpora¢cdo do BIM em FM
(CODINHOTO, et al, 2011; KIVINIEMI;
CODINHOTO, 2014).

O processo estudado tem foco na manutencdo corretiva.
Vale ressaltar que a manutencdo corretiva envolve nédo
apenas o trabalho realizado de conserto dos problemas
relatados pelos usuarios finais, mas também a obtencéo de
informagOes sobre os problemas. Esta tarefa é realizada
pelos gestores FM através de levantamentos in loco e
pesquisa em documentos de construgdo antes da
contratacdo (KIVINIEMI; CODINHOTO, 2014). A
Figura 2 apresenta como 0 processo é desenvolvido sem
BIM no estudo de caso do Complexo Town Hall,
juntamente com os agentes envolvidos (enduser, FM
service resident engineer, FM help desk, FM team
building support, finance department, sub-contractor,
suppliers), sistemas participantes e fontes de informagao

utilizadas pelos gestores FM. O mapa explicita trés
softwares isolados (C-PAD* / WRS e UE) dando suporte
computacional para a gestdo de facilidades. As ordens de
servi¢o (OR) s&o inseridas manualmente e ap0s a criacéo
do nimero de protocolo sdo inseridas em outro sistema
para gerar uma fatura, apontando uma falta de
interoperabilidade entre os sistemas computacionais.
Levando-se em consideracdo essa dindmica de criar OR,
explicitar progresso e fechar procedimento, existem nove
pontos de entrada/saida de dados em trés sistemas
diferentes nesse processo sem BIM. Estes pontos estdo
destacados no mapa do processo da Figura 2 em laranja.

Outro ponto a ser considerado é: como o FM team avalia
as informagBes necessarias para 0 processo de
manutencdo. Neste caso, a avaliagdo é feita por consulta a
documentos e projetos arquivados, como por exemplo,
manuais de instalagdo e informacbes técnicas de
equipamentos. Estes documentos, antes do uso de BIM
ndo estavam digitalizados e encontram-se armazenados
em arquivos fisicos. Devido ao uso constante e tempo estes
documentos sofriam desgaste e deterioracdo. Para a
execucdo da manutencdo sdo necessarias aprovagdes por
parte do departamento financeiro e 0 processo somente €
finalizado apds a inspecdo do servico e atualizacdo dos
sistemas FM.

Na Figura 3, mostra-se o processo incorporando o BIM e
duas diferencas se destacam: nos sistemas FM e na
documentacdo. Quanto aos sistemas FM nota-se a
manutencdo do uso do sistema C-PAD e UE, sendo que o
terceiro (WRS) foi eliminado. Kiviniemi e Codinhoto
(2014) atribuem esta otimizacdo de troca de informacéo
entre sistemas devido a entrada de dados no C-PAD ser
possivel pelo formato COBie (Construction Operations
Building Information Exchange) advinda do modelo
BIM. Melhorou-se a interoperabilidade entre 0 C-PAD e 0
UE, permitindo que o ultimo emitisse diretamente as
faturas. Desta forma, reduziu-se o numero de atividades,
racionalizando o processo. Estes pontos estdo destacados
no mapa do processo da Figura 3 em verde.

Com relacdo a documentacdo, essa passou do formato
analégico para o digital, tanto a documentacdo de
requisitos e especificagdes legais quanto as informagoes
projetuais necessarias. As informacgdes projetuais da
edificacdo em gestdo antes eram obtidas da leitura de
desenhos técnicos em papel, o Novo processo passaram a
ser obtidas pelos sistemas do modelo BIM da edificac&o.
A documentacéo digital foi depositada num repositorio de
documentos eletronicos (Edocuments®) e o modelo de
informacdo era visualizado por meio da ferramenta
ArtrA®,
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Figura 2 - Mapa de processo de FM, sem o uso do BIM (Complexo Town Hall)
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Figura 3 - Mapa de processo de FM, com o uso do BIM (Complexo Town Hall)
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Implementando o BIM, o procedimento de entrada de
dados e a falta de interoperabilidade do sistema foram
melhorados, uma vez que os sistemas estdo integrados,
formando um fluxo continuo. Com a adogéo do BIM estes
documentos (manuais e garantias) passam a ser digitais e
tornam-se fonte de consulta no sistema.

O uso do COBie como formato de transferéncia de dados
evita problemas de interoperabilidade e funciona como um
repositério universal de dados, além de contribuir para a
economia de tempo e dinheiro nas operagdes do edificio
durante todo o seu ciclo de vida (LAVY; JAWADEKAR,
2014). Entretanto, a interoperabilidade entre o BIM e
diferentes sistemas FM ainda é considerado um desafio a
ser vencido, e a complexidade e limitacBes na troca de
informagBes ainda precisa ser mais clara e utilizavel
(YALCINKAYA, 2014). Uma vez que a maioria dos
dados da edificacdo é gerado durante a fase de construcéo,
é importante ter um extenso processo de armazenamento
de dados em todo o ciclo de vida da edificacdo, a partir da
fase de criacdo (JORDANI, 2010).

Analisando as 14 categorias do plano de execucao do BIM
Project Execution Planning Guide (CIC, 2011) e sua
incorporacdo na adocdo do uso do BIM em FM no
Complexo Town Hall, percebe-se que apesar do guia ndo
ter sido utilizado como referéncia na implantagdo do
estudo de caso do Complexo Town Hall, identificou-se
qgue as categorias do PEPB foram contempladas. Foi
criado um plano de trabalho, explicitadas as metas de
projeto e o0s processos de projeto, desenvolvidos
procedimentos de colaboracdo, além de trocas de
informacbes BIM, niveis de detalhamento do modelo,
protocolos e métodos de entrega que foram estabelecidos.

O mapa do processo de FM para manutencdo corretiva
desenvolvido para o processo de implementacdo de BIM
no Complexo Town Hall, conforme a Figura 3,
demonstrou aderéncia ao mapa de processo sugerido pelo
BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011).
Identificou-se a sequéncia de atividades proposta pelo
guia, porém, no guia de referéncia a coleta de dados da
edificacdo é pontual no inicio do processo que é ciclico, ja
no mapa proposto para 0 Complexo Town Hall deduz-se
que a coleta de dados da edificacdo é realizada de forma
distribuida ao longo do processo. Ndo foi possivel
identificar em que momento do processo o0 modelo BIM é
atualizado. Também ndo se conseguiu detectar mudancas
de hardware no processo, porém na implantagdo de um
novo sistema FM em BIM, licencas de software, redes e
modelagem de contelido sempre SA0 Necessarios.

Classificagéo

A partir do estudo de caso avaliado por meio da analise
proposta no método, verificaram-se trés contextos de

impacto da incorporacgdo de BIM na gestéo de facilidades:
no processo, no sistema FM e na informacdo
intercambiada. A transformacdo no processo se refere a
mudancas no mapa de processo relativo ao
sequenciamento de atividades, exclusdo ou inclusédo das
mesmas. As transformacfes em sistemas de FM sdo
relativas a eliminagdo, substituicdo ou inclusdo de
ferramentas de CAFM. As transformacgdes em informacéo
intercambiada entre os agentes envolvidos referem-se a
dados manuseados pelos CAFMs e documentacdo de
apoio.

A partir das transformac6es percebidas criaram-se escalas
de incorporacdo de BIM em FM variando os possiveis
impactos de BIM nestas transformages como: baixo,
médio e alto. Vislumbram-se trés  possiveis
transformacdes da informacéo intercambiada no processo
de gestdo de facilidades: (i) de baixo impacto, quando a
informacdo era digital e a mesma € reaproveitada; (ii) de
médio impacto, quando a informagdo era parcialmente
analdgica/ digital e sdo parcialmente reaproveitadas; e (iii)
quando a informacdo €é analdgica, no processo tradicional,
e passa a ser digital no processo com o BIM, portanto
considerada, uma transformagao de alto impacto.

Inferem-se trés possiveis transformagdes no sistema de
CAFM com a incorporacgéo de BIM: (i) de baixo impacto,
quando ja se utiliza um sistema e com a incorporagéo de
BIM este ndo é substituido; (ii) de médio impacto, quando
ja se utiliza um sistema de CAFM mas este é substituido
por outro com a incorporacdo de BIM e (iii) de alto
impacto, quando ndo se utiliza sistema de CAFM e passa-
se entdo a utilizar.

Da mesma forma, inferem-se trés  possiveis
transformacdes no mapa de processo da gestdo de
facilidades: (i) de baixo impacto, quando com a
incorporacao de BIM no processo o conjunto de atividades
ndo sofre grande modificacdo, podendo ocorrer
eliminacdo de atividades sem rearranjo das mesmas; (ii) de
médio impacto, quando a incorporacdo de BIM no
processo implica no rearranjo e adi¢do ou eliminacdo de
atividades (atividades racionalizadas) e (iii) de alto
impacto, quando a organizacdo ndo tem explicitado o
mapa de processo e este deve entdo ser desenhado
incorporando atividades racionalizadas. A partir disso,
pode-se estabelecer o cenario apresentado no Quadro 2.

Aplicagéo

Desta forma, podemos caracterizar o estudo de caso do
Complexo Town Hall como um processo de implantagdo
de BIM de médio impacto, conforme ilustra o Quadro 3,
pois ja possuia um mapa de processo desenhado e sistema
FM implantado. Com relag&o a informagao, passou-se do
formato analdgico para o formato digital
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Quadro 2 - Escalas de Incorporagéo de BIM em FM e Impactos associados

Processo Impacto Sistema FM Impacto Informagao Impacto Impacto Total
Tem mapa e atividades s&o 1 Usa Sistema FM e 1 Era digital e foi 1 BAIXO
mantidas sistema é mantido reaproveitada 3A4
Tem mapa e atividades s&o 2 Usa Sistema FM e 2 Era parcialmente 2 MEDIO
racionalizadas sistema é substituido analogica/digital e foi 5A7
parcialmente
reaproveitada
N&o tem mapa 3 Nao Usa Sistema FM 3 Era analdgica e 3 ALTO
passa a ser digital 8A9
Fonte: Os autores
Quadro 3 — Aplicagdo das Escalas de Incorporacdo de BIM em FM e Impactos associados, em estudos de caso
Estudo de caso Processo Impacto Sistema FM Impacto Informagao Impacto | Impacto
Total
01 - Complexo Town Tem mapa e 2 Usa Sistema FM e 1 Era analdgica e passa a ser 3 MEDIO 6
Hall (Reino Unido) atividades séo sistema € mantido digital
racionalizadas
02 - Universidade de N&o tem mapa 3 Néo Usa Sistema 3 Era parcialmente 2 ALTO
Northumbria (Reino FM analégica/digital e foi 8
Unido) parcialmente reaproveitada
03 - Centro N&o tem mapa 3 Usa Sistema FM e 1 Era parcialmente 2 MEDIO 6
Comerecial (Porto - sistema € mantido analdgica/digital e foi
Portugal) parcialmente reaproveitada

Fonte: Os autores

realizando mudanga substancial tanto no sistema FM
(otimizando) quanto no processo (racionalizando) e
principalmente, nos agentes envolvidos.

Esta classificacdo foi aplicada ao estudo de caso da
Universidade de Northumbria (Reino Unido), composto
por 32 edificios ndo residenciais. Este estudo de caso
iniciou-se em 2010, com o objetivo de produzir modelos
de informacéo para melhorar o desempenho da gestdo do
espaco (KASSEM et al., 2014). A partir deste estudo de
caso, e por meio da classificacdo proposta, podemos inferir
qgue essa implantacdo pode ser considerada de alto
impacto. Isto é justificado: (i) por ndo existirem mapas de
processos requerendo que a organizagdo reconhega 0
processo de FM realizado, explicite-o e redesenhe-o para
incorporar ajustes demandados, (ii) por passar a utilizar
um sistema FM em substituicdo a planilhas eletrénicas e
sistemas CAD e (iii) pela transposi¢do da informagéo
analdgica (fotografias, plantas impressas) para a
informacdo em formatos digitais, conforme ilustra o
Quadro 3.

E por fim, o estudo de caso do Centro Comercial, situado
em Porto, Portugal, construido em 2003, composto de 99
lojas distribuidas em 3 pavimentos e estacionamento para
600 automaveis distribuido em 2 pavimentos. Este estudo

foi adotado como experimento para uma dissertacdo
intitulada “A metodologia BIM-FM aplicada a um caso
prético” da autoria de Soares (2013). Seu principal
objetivo foi implementar BIM para gestdo da manutencao
de sistemas mecanicos e eletromecanicos da edificacdo. A
partir deste estudo de caso, e por meio da classificacdo
proposta, infere-se que essa implantacdo pode ser
considerada de médio impacto. Isto é justificado: (i) por
ndo existirem mapas de processos assim demandando o
exercicio da explicitacdo dos processos realizados e seu
desenho; (ii) por utilizarem um sistema FM (uso do
software IBM Méximo) havendo um aproveitamento da
informacdo através do formato COBie; e (iii) pela
necessidade de complementagdo da informagdo, que era
parcialmente digital/analégica, e que foi parcialmente
reaproveitada, conforme ilustra o Quadro 3.

A Figura 4 apresenta graficamente a classificacdo da
adogdo de BIM nos casos avaliados. Verifica-se em cada
caso esforcos diferenciados para adocdo de BIM
enfatizando: mudancas da informagdo manuseadas (caso
Complexo Town-Hall), no sistema de FM e nos processos
associados (caso da Universidade de Northumbia) e no
processo (caso Centro Comercial).
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Figura 4 - Mapeamento do impacto da adogao de BIM em FM nos casos estudados (esquerda) e Valor total do impacto nos casos estudados (direita)

PROCESSO
3

INFORMACAO SISTEMA FM

Fonte: Os autores

O caso que alcangou maior impacto ao adotar BIM no FM
foi aquele que envolveu maiores transformagdes em mais
de um dos fatores envolvidos.

Embora os resultados do presente trabalho ndo possam ser
generalizados a uma teoria mais ampla devido ao pequeno
tamanho da amostra, tendo mdltiplas evidéncias pode
gerar futuras pesquisas sobre o assunto. Vale ressaltar que
esta é uma analise subjetiva de valoracdo dos impactos e
ainda merece maior nimero de casos para validagdo ou
calibracéo.

Esta classificacdo permite avaliar estratégias para a
implementacdo de BIM em FM. Por exemplo, avaliando-
se que um esforgo futuro para incorporacdo de BIM em
FM classifica-se de alto impacto sugere-se iniciar o
processo pela analise do mapa de processo, em sequéncia
realizar a adogdo de um sistema FM compativel com
formatos interoperaveis em BIM. Uma vez apropriado o
sistema FM no mapa de processo, langa-se no desafio de
utilizacdo da informagao no formato digital fazendo uso de
modelos de informagdo da edificacdo e documentacao
eletrbnica necessaria (manuais, especificagdes técnicas,
normas, contratos, garantias, entre outros). Desta forma,
pode-se avaliar o esfor¢o envolvido na realizagdo do Plano
de Execucéo de Projeto BIM (Quadro 1).

Conclusao

Como explicitado anteriormente, com a andlise do estudo
de caso proposto verificaram-se trés situacdes de impacto

9
6
3
0
Complexo Universidade Centro
Town Hall de Comercial
(Reino Unido) Northumbria (Porto -
(Reino Unido) Portugal)

da incorporacdo de BIM na gestdo de facilidades: no
processo, no sistema FM e na troca de informagdes. Com
a criacdo de escalas de incorporacdo de BIM em FM e
possiveis impactos foi possivel inferir que: a
transformacao de menor impacto é quando ja se tem um
mapa de processo criado e ja se utiliza um sistema FM (e
este ndo € substituido); enquanto que a transformacéo de
maior impacto é quando ndo se tem um mapa de processo
criado e ndo se utiliza sistema FM. Com relacdo ao
impacto relativo a informacdo intercambiada, é
considerado alto quando h&d mudanca do formato
analégico para o digital, e baixo quando a informacéo é
digital e a mesma € reaproveitada.

A partir desta analise recomenda-se que ao se propor a
incorporacao de BIM em FM deve-se antes classificar em
gue cendrio se encontra a empresa, para que seja realizada
uma mudanca gradual nos agentes (processo, sistema FM
e informacdo) e de forma planejada, visando uma
incorporagao de menor impacto.

A contribuicgao deste trabalho esta no alerta propiciado aos
profissionais gque iniciardo a empreitada em implementar
BIM na gestdo de facilidades, tanto para usuarios de gestdo
gue ainda ndo utilizam sistemas, quanto para usuarios de
sistemas especificos. Ambos poderdo verificar em que
classificagdo se encontram na escala de incorporacédo de
BIM em FM, e poderdo se preparar devidamente para a
mudanga desejada. Como trabalhos futuros recomenda-se
ampliar os testes afim de corroborar com as inferéncias
citadas no presente trabalho.
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Notas

(1) Record model - modelo de instalagdo que apresenta o as-built no nivel de desenvolvimento (/evel of development -
LOD) e formato de arquivo especificado pelo proprietirio. Fonte: CIC, 2013.

(2) O Guia de Implementagido BIM (CIC, 2011) apresenta 21 usos do BIM distribuidos em 4 categorias: planejar, projetar,
construir ¢ operar. Os usos sdo: modelagem de condig¢des existentes, estimativa de custos, planejamento, programagio,
andlise do local, revisio de projeto, projeto, anilise de energia, andlise estrutural, andlise de iluminagio, andlise mecanica,
outras andlises de engenharia, avaliacdo LEED, c6digo de validagio, coordenacgio 3D, planejamento da obra, projeto do
sistema de construgio, fabricacdo digital, planejamento e controle 3D, registro do modelo, manutencgio, andlise do sistema
predial, administracio de bens e gestdo de ativos, gerenciamento e acompanhamento do espaco e plano de contingéncia.

(3) http://www.bpmn.org/
(4) http://www.concerto.co.uk/bim-enabled-asset-management/
(5) http://edocuments.co.uk/bim

(6) http://www.artra.co.uk/
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