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Resumo

A metodologia Building Information Modeling ja se encontra amplamente difundida no meio
académico e profissional da industria Arquitertura, Engenharia, Consgtrucdo e Operagdo
(AECO). No entanto, o maior esforco de adogdo e implementacdo do BIM ainda se concentra
nas fases de projeto e execucao das obras. Tendo em conta que a fase de uso das edificacdes
Operacdo e Manutencao (OM) é aquela que corresponde a maior parte do tempo, de recursos
financeiros, e impatos ambientais, considerando todo o ciclo de vida (CV), a transferéncia das
informacdes geradas e utilizadas nas fases anteriores pode ser considerada de grande valor para
os utilizadores/operadores.O BIM FM (Facility Management) aplicado a OM constitui uma
abordagem para que os proprietarios, usuarios e operadores das edificacdes possam desfrutar
de um empreendimento completamente eficiente e o mais sustentavel possivel. O grande
desafio para que o BIM FM aplicado a OM possa ser implementado de forma mais efetiva e
eficiente é a capacidade integrativa que todos os stakeholders necessitam possuir para que o
fluxo de informac6es seja pleno.

Neste contexto, entende-se ser oportuno fazer um ponto de situacao relativamente aos estudos
realizados, e em curso, que possibilite identificar as problematicas e desafios inerentes a este
processo e que tém impedido uma mais ampla e generalizada implementacdo do BIM neste fase
do ciclo de vida das edificagcbes. Com este artigo procura-se assim avaliar o estado da arte,
inferindo as respetivas conclus6es, bem como identificar as linhas de pesquisa atualmente em
Curso neste campo, e os desafios e perspetivas a serem seguidas e estudadas futuramente face a
sua pertinéncia e necessidade.

1. Introducéo
Atualmente a preocupacdo ambiental tem sido cada vez mais recorrente em todos 0s setores,

em especial na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Neste sentido, a
academia busca ferramentas e metodologias que sejam capazes de demonstrar aos stakeholders
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alguns dos impactos negativos significativos e, assim, minimizar os efeitos/impactos
decorrentes dos processos que a Industria AEC gera, seja durante a extragdo dos recursos
naturais e transportes, seja na utilizacao destes recursos, no uso e operacao e inclusive ao final
do ciclo de vida [1].

O CV de uma edificacdo é extenso e contempla varios periodos. Segundo Ordem dos
Arquitectos (2016) o ciclo de vida de um edificio inclui todos as etapas da sua existéncia e
baseia-se numa linha temporal, organizada em sete etapas sequenciais (Iniciativa, Inicio,
Projecto, Concurso de Selecdo, Obra, Uso da construcdo e Fim de vida).

A metodologia BIM ja amplamente difundida no meio académico e profissional, surge como
um meio auxiliar para prover mecanismos de melhoramento no processo construtivo bem como
na gestdo da informacédo gerada, modificada, consolidada e operada para fins construtivos.

O BIM ¢é uma metodologia suportada mediante uso de tecnologia para gestdo de informacéo
gue, num ambiente colaborativo é capaz de visualizar tridimensionalmente um empreendimento
nas suas diversas fases. Dessa forma, é capaz de minimizar a incerteza, melhorar o planeamento
e o controlo, e ainda analisar e apoiar a solucdo de eventuais problemas que possam vir a ocorrer
[3].

A gestdo de edificios € uma porc¢éo de conhecimento que abarca as atividades relacionadas com
as operacdes diarias do edificio, a administracdo de servicos, o planeamento estratégico, e a
gestdo de manutencdo [4].

Com a finalidade de aprimorar a eficiéncia das atividades de cada organizacdo, o Facility
Management (FM) consiste numa gestdo integrada com um nivel estratégico e tatico de modo
a combinar os locais fisicos, os participantes e a gestdo de processos [5]. FM é definido como
algo que representa uma abordagem integrada para melhorar, manter e adaptar os edificios de
uma entidade para desenvolver um ambiente fértil que apoie os principais objetivos dessa
organizacdo [6], [7].

Consequentemente, a aplicagcdo da metodologia BIM no FM consiste, na gestéo das instalagdes
com recurso as funcionalidades proporcionadas pelo modelo BIM, como modelo geométrico e
paramétrico que possui todos 0s dados necessarios de todos 0s seus componentes [8].
Segundo Parn et al., [9] existe uma lacuna na literatura no tocante ao BIM associado com a
gestdo de ativos. Além disso, levando em conta que o FM é objeto de anéalise e avango desde
meados do século passado [10] e que o BIM é objeto de constante evolugdo e aprimoramento,
tenciona-se com esse estudo uma apresentacdo do estado da arte relacionada ao BIM FM
aplicado a OM, as linhas de pesquisa associadas e aos desafios e perspetivas a serem seguidas
e estudadas futuramente face a sua pertinéncia e necessidade.

2. Conceitos

O ciclo de vida de uma edificacdo contempla todas as etapas, que envolve desde o
planejamento, 0 projecto, a execucdo da obra, bem como a operagdo e manutencdo do
empreendimento, indo até a sua demolicao, ou reabilitacdo, para se iniciar um novo ciclo. Nesse
contexto, ¢ relevante salientar a importancia do elemento “Informacao” ao longo do ciclo de
vida da edificacéo.

A introducdo e uso do paradigma BIM, implica num processo que propGe significativas
mudangas na inddstria da construcdo civil, nomeadamente no que diz respeito ao processo
colaborativo, que representa um papel fundamental no desenvolvimento dessa metodologia.
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Modelos BIM descrevem a geometria tri-dimensional, objetos e os atributos de uma instalacéo
fisica. A parte central concentra-se na geometria construtiva, todavia BIM também é uma base
ordenada de informacdes de dados ndo-graficos que fornece informacges detalhadas sobre os
componentes da edificacdo [11]. No modelo BIM, uma parede é de fato um elemento parede,
com visualizacao realista e atributos associados a ela, diferentemente da abordagem tradicional,
na qual a representacéo gréfica de linhas em formato 2D tinham como finalidade a interpretagdo
de um elemento construtivo associado.

De maneira distinta que os modelos 3D elaborados por softwares CAD na qual se inserem
apenas informacbes geométricas nas trés dimensdes, sem qualquer referéncia adicional, os
modelos BIM representam a edificagdo em 3D como uma amostra, com a sua exibicdo
organizada segundo pavimentos, paredes, tetos, coberturas, janelas, portas, espacos/zonas e
outros elementos construtivos com dados associados a cada um dos elementos [12].

De acordo com a International Facility Management Association - IFMA, [13] Facility
Management é uma area do conhecimento que abrange varias disciplinas para garantir a
funcionalidade do ambiente construido, por meio da integracdo de pessoas, lugares, processos
e tecnologias. Ja a gestdo de ativos consiste num processo globalizado de tomada de deciséo,
planeamento e controlo quanto a aquisi¢do, uso, protecdo e eliminacao de ativos, com o fim de
majorar o seu potencial de resposta em servigo e beneficios e minimizar os riscos e 0s custos
que lhes estdo associados ao longo de sua existéncia [8]. Gerenciamento de ativos é definido
como o esfor¢o de uma empresa ou organizacdo para medir e cumprir o valor fornecido por
todos 0s seus ativos, tangiveis e intangiveis. O gerenciamento de instalacdes (FM), por outro
lado, é restrito a ativos fisicos que sao utilizados e suportam a operacgdo diaria do negdcio [14].
O processo de informatizacdo aperfeicoa a captura e recuperacdo de informacdes de ativos,
todavia a captura de conhecimento e a analise automatizada de dados nos sistemas de computer
aided facilities management — CAFM sdo limitadas [9]. Segundo [9] as ferramentas CAFM ja
estabelecidas s&o: computer aided design (CAD), integrated workplace management systems
(IWMS), enterprise asset management (EAM) e computerised maintenance management
systems (CMMS), e que apesar de esses sistemas possuirem capacidades e funcGes diferentes,
uma condicao vital para a implementacédo dos sistemas CAFM € que a organizacdo reconheca
que bases de dados séo o0 seu ativo mais valioso.

Para que haja uma adequada interligacdo entre o modelo BIM e os softwares componentes do
CAFM, o protocolo COBIE - construction operations building information exchange surgiu
como um modo de provisao da interoperabilidade dos softwares. Segundo [15], COBIE facilita
a troca de informacédo entre a equipe de obra e o proprietéario. O autor ressalta que COBIE lida
com manutencao e operacao de edificacGes, bem como sobre dados mais gerais sobre gestdo de
edificios e tem como objetivos:

a. apresentar um formato simplificado para troca de informacdes em tempo real para entregas
de projetos existentes e contratos de obras,

b. identificar de modo inequivoco as responsabilidades e os requisitos dos processos de
negacios,

c. provisionar uma estrutura de armazenamento de informacOes para troca/recuperacao
posterior,

d. ndo criar custos adicionais para operacdo e manutencao,

e. permitir importacdo direta para os sistemas proprietarios de gerenciamento de edificagdes.
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O protocolo COBIE é capaz de organizar o fluxo de trabalho em tarefas que necessitam ser
documentadas na etapa de comissionamento em um formato comum de servicos. Cada servico
é identificado quanto: ao tipo de trabalho, procedimentos de inicializagdo, manutencao
preventiva e procedimentos de opera¢des de emergéncia. O autor salienta que COBIE também
contempla informacgdes sobre: (1) termos de garantia, (2) documentacdo técnica, (3)
informagdes do fiador e (4) informacdes sobre pecas consumiveis e de reposicao [16].

Quando se considera a extensdo da documentacdo necessaria & manutencao e operacdo da
maioria das edificacGes é evidente que a eficiéncia do acesso, armazenamento e a atualizacdo
dessa informacao é de relevante importancia [16]. O autor relata que a maioria das edificacdes
existentes dispdem dessas informagdes armazenadas no formato de papel, sob a forma de
plantas, catalogos com informacdes de cada equipamento, pastas de arquivos com registros de
manutencdo, etc. Tais documentos em geral, ndo dispdem de acesso facilitado e quando
necessarios consomem elevado tempo para aquisicao e analise.

Uma mais valia do BIM ao nivel do FM consiste na consolidacdo e tratamento de dados,
permitindo aos responsaveis pela gestdo das infraestruturas organizar e controlar a informacéo
do seu ciclo de vida e integrar, num modelo Unico, a gestdo dos seus diferentes sistemas internos
(e.g. manutencdo, seguranca, eficiéncia energética e fluxos de pessoas) [17], para uma analise
de custos ao longo do ciclo de vida do empreendimento, um eficiente FM é determinante.

A abordagem desse trabalho sera dividida em dois segmentos: BIM aplicado a edificacdes
novas e BIM aplicado a edificagOes existentes, pelo fato de serem duas vertentes distintas de
como 0s modelos BIM séo obtidos.

Em ambos os casos, a efetividade das agfes tomadas para a obtencdo do modelo BIM se
concentra no seguinte: como o BIM serd usado para a modelagem e captura de dados e
geometria, que dados serdo gerados e por quem durante a fase de projeto, construcdo e
comissionamento, quais os padrdes de nomenclatura serdo utilizados, como os dados serdo
organizados de modo que possam ser conectados com os sistemas FM utilizados na edificagéo,
e por fim como a equipe de FM deve se envolver para a maximizacdo e eficacia dos resultados
[18].

3. Uso do BIM em construc@es novas e existentes

3.1. BIM aplicado em edificagdes novas

A metodologia BIM voltada para edificagdes novas tem a sua génese na concepcao inicial do
projeto, no desenvolvimento concomitante do modelo BIM ao longo da construgdo ou mesmo
na criacao do modelo BIM pds-construcéo.

Para [15], os beneficios advindos do BIM para edificacdes novas sdo: pré-construcao, projeto,
construcdo/fabricacdo e pds-construgdo. O autor ressalta que a abordagem projeto-construcdo-
operacdo tradicional tende a ter uma perda consideravel de informacdo, conforme demonstra
na Figura 1.
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Figura 1: Ciclo de vida da propriedade [15].

Infere-se da Figura 1 Figura 1 que o processo colaborativo desempenha papel fundamental no
ciclo de vida da edificacao, e que as equipes de operacdo e manutencdo devem compor o time
de projeto, desde a concepgéo inicial.

Segundo Succar (2009)[19], os projetos de obras passam pelas trés fases mais importantes do
ciclo de vida de uma, que sdo: (P) projecto, (C) construcéo e (O) operacdo, com o detalhamento
de cada fase conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Fases do ciclo de vida de um projeto e sub-fases [19]

Fase de projeto Fase de construcéo Fase de operacéo
P1 — Conceito, programacédo e C1 -Planeamento da O1 — Ocupacéo e operagéo
planeamento financeiro construcao e detalhe da

construcao

P2 — Projetos Arquitetdnico,  C2 — Construcdo, fabrico e 02 — Gerenciamento de
estrutural e de instalagOes compras ativos e manutencéo da
prediais propriedade
P3 — Analise, detalhe C3 — ativacao, as-built e O3 — desativacao e
coordenagdo e especificacdo  entrega reprogramagao importante

O autor ressalta que a maturidade BIM pode ser dividida em trés estagios, de acordo com a
Figura 2.
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Figura 2: Maturidade BIM [19].
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Para que a fase operativa de uma edificacdo possa ter mais efetividade, o estagio 3 é aquele no
qual os modelos integrados semanticamente ricos séo criados, compartilhados e mantidos
colaborativamente durante todo o ciclo de vida [19], ver Figura 3.
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Figura 3: Fases do ciclo de vida do projeto no estagio 3 [19].

Segundo [20], dentre os protocolos de interoperabilidade, o COBIE denota ser um padrdo para
acesso e troca de informacéo paramétrica relacionada com os ativos de uma organizagao.

O protocolo COBIE encontra-se no formato digital e pode ser utilizado para compatibilizar,
reunir e partilhar os documentos gerados na concepcao do edificagao [20].

COBIE suporta o compartilhamento de informac6es entre as diversas ferramentas FM, BIM,
CMMS e CAFM, permite a padronizacdo de todas as informacgdes necessarias ao FM e
demonstra ser em termos de custo beneficio 0 modo mais vantajoso para a transferéncia de
dados pds-obra para os sistemas FM [21].

3.2. BIM aplicado em edificacOes existentes

Apesar de a maior aplicabilidade para a metodologia BIM ainda se concentrar nas atividades
voltadas para as edificacGes novas, ndo se pode negar que a maior porcao do parque construido
é constituida de edificacdes existentes e ja em funcionamento. Portanto, a compreensdo das
técnicas e métodos para a melhor utilizacdo da metodologia BIM pode trazer beneficios a fase
de uso da edificacao.

No contexto do BIM-FM para edificacGes existentes, muitos beneficios ja tem sido verificados
tais como: gerenciamento aprimorado do inventario, optimizacao do espaco, gestao do conforto
e reducdo nos custos [22]. Eles tém sido demonstrados em diversos outros trabalhos.

Segundo [22] a geracdo de elementos mediante a metodologia BIM para edificagdes existentes
€ um topico corrente das pesquisas, sendo que a maioria insere-se nos seguintes trés campos:
(1) laser scanning e fotogrametria para modelos com nivel de detalhe elevado, (2) converséo
dos modelos geométricos 3D para o BIM, e (3) conversdo automatizada de desenhos 2D para
3D BIM.

3.2.1.Laser scanning

O laser scanning consiste numa técnica na qual se efectua um procedimento mediante o uso de
instrumentos de varredura a laser que colectam dados de alta precisdo (+/- 3 mm) a 500.000
pontos por segundo, fornecendo milhares de medigdes em trés dimensdes chamadas nuvens de
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pontos. Como resultado, obtém-se uma representacao digital organizada de um objecto que é
entregue com rapidez, eficiéncia e precisdo [23].

As tecnologias de scanning a laser 3D e de fotogrametria séo as tecnologias de digitalizacédo
mais empregadas para levantamentos de edificacOes, e apesar das diferengas de custo dos
equipamentos e processos de deteccdo, sdo sistemas de aquisicdo tridimensionais,
automatizados e sem contato como o objeto analisado, e que usam sensores baseados em ondas
de luz para a medicdo, directa ou indirecta, do objeto [24].

Como beneficios do laser scanningtem-se: (1) rapida colecta de dados, (2) dados completos, (3)
registo imediato do arquivo de dados e medigdes acessiveis, (4) opera remotamente e em locais
de dificil acesso, (5) maior seguranca, e (6) colecta dados de ambientes complicados [23].

3.2.2.Conversdo dos modelos geométricos 3D para o BIM

No tocante a conversdo dos modelos geometricos 3D para BIM, Janssen et al. (2016) [25]
desenvolveram uma abordagem semiautomatica de materializacdo de modelos conceituais 3D
mediante o uso do formato IFC. Segundo pesquisa dos autores, essa abordagem consistiu em
trés etapas para converter um modelo conceitual 3D usando Linguagens de programacao visual

(VPL) conforme demonstrado na Figura 4.
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Figura 4: Fluxo de operacgdes para conversdo de sélidos 3D para BIM [25].

A geracdo automatizada de elementos construtivos BIM a partir de desenhos 2D é um assunto
crescente na pesquisa devido a necessidade de uma abordagem simplificada [22].

3.2.3.Conversdo automatizada de desenhos 2D para 3D BIM

Relativamente a conversdo automatizada Gimenez et al. (2016) [26] desenvolveram uma
metodologia de conversdo de desenhos 2D para modelos BIM 3D. O processo de geracéo do
modelo BIM segue as seguintes etapas, conforme Figura 5.

1. Geracdo de um plano 2D, a partir do escaneamento do projeto em papel (plantas baixas,
alcados, cortes).

2. Criacdo de elementos construtivos a partir do reconhecimento dos elementos graficos
escaneados.

3. Geracdo do modelo BIM
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Figura 5: Processo geral para converter um plano digitalizado 2D em um modelo de
construgdo 3D.

No estudo ora mencionado, 0s autores apresentaram resultados expressivos quanto a capacidade
de identificacdo dos elementos construtivos, areas e identificacdo de ambientes.

Com base na conversdao dos projetos existentes em papel para modelos 2D, os autores
desenvolveram mediante prot6tipo uma ferramenta para conversdo dos 2D’s capturados para
modelos 3D BIM, com o uso de linguagem C++ e uma abordagem matematica para identificar
elementos das paredes e aberturas.

A avaliacdo de rendimento do processo desenvolvido por Gimenez et al. (2016) demonstrou
que 0 processo possui elevada eficiéncia, tendo em vista que nas experiéncias realizadas 63%
das aberturas (portas e janelas) sdo adequadamente reconhecidos e 86% dos elementos lineares
de paredes séo bem identificados.

4. Considerac0es finais

A partir do levantamento de informacéo efetuado pode-se inferir que em relagcdo aos processos
relacionados a edifica¢fes novas, para alcangar um BIM no estagio 3 é necessario que a equipa
da operacéo esteja integrada na equipa de desenvolvimento do projeto e obra desde o inicio.
Segundo East (2013)as atividades que sdo baseadas em tarefas e que necessitam ser
documentadas na entrega da obra num formato comum de opera¢des é normalmente organizado
por meio do COBIE.

No entanto, embora alguns académicos exponham as virtudes do COBIE, existem indicios que
sugerem que essa solugdo Unica ndo € bem recebida pelos utilizadores sendo que o
entendimento geral € de que ha pouco valor na coleta de dados para fins de FM.
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No gue concerne aos processos de captura de dados de edificacOes existentes, o laser scanning
ainda permanece como uma alternativa que possui custos elevados e de implementacdo
tecnoldgica que envolve muitos recursos. Apesar desse aspecto, recentemente Sanhudo et al.
(2020) efetuaram a modelagem de uma estacao de 6nibus remodelada mediante a utilizacdo do
laser scanning. Os autores enfatizam que além da modelagem atual da edificacdo ser capaz de
dar suporte as atividades do FM, ela também é Gtil para fins comerciais e de documentac&o.
Com o presente trabalho pode-se inferir que serd util ampliar e aprodundar esta linha de
pesquisa no sentido de possibilitar identificar as problemaéticas e desafios inerentes aos
processos de modelagem de edificios que tém impedido uma mais ampla e generalizada
implementacdo do BIM neste fase do ciclo de vida das edificagOes. A identificagdo de linhas
de orientacdo para os utilizadores serd determinante para os utilizadores na selecdo dos
processos mais apropriados em face das circunstancias inerentes a cada caso.
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