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RESUMO

O cenério desencadeado pela crise do COVID19 é desafiador para o gerenciamento de facilities. As
ineficiéncias das abordagens tradicionais baseadas em CAD para o gerenciamento de facilities tornam
necessario a incorporacdo de tecnologias digitais mais robustas para a coordenagdo, colaboragdo e
comunicagdo no ambito de atividades projetuais. O desafio em questdo envolve estabelecer ambientes
digitais que favoregam a integracdo e compartilhamento de conhecimento técnico para apoiar atuacées
emergenciais e preparar condi¢cdes de desenvolvimento de projetos estratégicos para a retomada. Nesse
sentido, a hipo6tese norteadora deste trabalho estd na implementacdo de processos de digitalizacdo e
utilizacdo de BIM, o que significa melhor instrumentar o planejamento para permitir antecipar resoluc@es
de projeto, compatibilizar disciplinas, evitar retrabalhos, custos inesperados e riscos subestimados. O
trabalho objetiva estruturar a implementacdo de tecnologias de digitalizacdo e modelagem BIM no setor de
gestdo de facilities da Bosch para o desenvolvimento de projetos e obras. Tais ferramentas sdo propostas
como instrumentos facilitadores da comunicagdo e coordenacao de projetos, além de suporte a processos
decisorios nesse momento de crise. O desenvolvimento inicial abrangeu o levantamento de necessidades e
expectativas internas e a estruturacdo de proposta de implementacdo de tecnologias. Foram realizados trés
projetos pilotos envolvendo levantamentos aéreos, fotogrametria, escaneamento a laser, modelagem BIM e
uso de ambiente comum de dados para equipes de projeto. Os resultados permitiram validar e estabelecer
solucBes a serem adotadas e diretrizes para o desenvolvimento de modelos digitais com maior
confiabilidade e agilidade na extracdo de informac@es, quantitativos e analises de projeto. Os produtos
(nuvem de pontos e modelos) obtidos ja estdo disponiveis para atividades do setor. Esse estudo ressaltou a
natureza sociotécnica do desenvolvimento de projetos de facilities frente a crises, o que requer atuagdo
mult-, inter- e transdisciplinar de estimulo a colaboracdo efetiva entre agentes de projeto.

Palavras-chave: modelagem digital, facilities, covid19, escaneamento a laser, fotogrametria aérea.
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1. INTRODUCAO

Nesse momento de pandemia do COVID19, a gestdo de facilities na Bosch Campinas buscou
ampliar as estratégias de digitalizacdo para adaptacdo aos novos cenarios e responder aos desafios
que surgiram com a crise. A incorporacdo de tecnologias digitais mais robustas para areas técnicas
¢ essencial para o enfrentamento deste momento. O trabalho em questdo compreende a
estruturacdo da utilizacdo de BIM para o desenvolvimento de novos projetos como instrumento
facilitador da comunicacao e coordenacao entre projetistas, e como suporte a processos decisorios
em projetos de construcdo. Desde 2019, a &rea de Facilities da empresa estd desenvolvendo a
implementacdo de BIM em suas atividades. Entretanto, ap6s o inicio da pandemia, os esfor¢os
foram redirecionados para compreender as novas necessidades que se formaram nesse momento.
A complexidade de projetos de facilities industriais, caracterizada pelo grande nimero de
informagdes e especialidades envolvidas, foi acentuada com a crise do COVID19. As incertezas
socioecondmicas impactaram investimentos previstos para projetos de facilities, demandando
otimizar custos, tornar processos mais eficientes e flexibilizar formas de trabalho remoto. Com o
isolamento social, a comunicagéo entre agentes de projeto foi modificada, agora priorizada a meios
virtuais. Além disso, 0 momento exige cautela em qualquer atividade a ser desempenhada para que
a seguranca e saude de colaboradores e demais envolvidos sejam garantidas.

Tal cenario é desafiador para o gerenciamento de ativos e continuidade de desenvolvimento de
projetos, uma vez que amplia as ineficiéncias das abordagens tradicionais em vigor baseadas em
CAD e em ferramentas com processos fragmentados para a coordenacdo, colaboracdo e
comunicacdo no &mbito de atividades projetuais. Desafia também a estabelecer ambientes digitais
que favorecam a integracdo e compartilhamento de conhecimento técnico para apoiar atuagdes
emergenciais (como atividades de manutencdo que podem ser planejadas para esse momento de
parada fabril) e preparar condi¢cfes para desenvolver projetos estratégicos para a retomada.

Por outro lado, novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) tem beneficiado
fortemente processos de projeto, construgcdo e gestdo, como a Modelagem de Informacdes da
Construcédo (BIM) e tecnologias de sensoriamento remoto e varredura (DEZEN-KEMPTER et al.,
2015). BIM néo € apenas um software, mas sim uma plataforma tecnoldgica com diferentes
aplicacdes e usos (EASTMAN et al., 2008). Seu emprego crescente se apoia na capacidade
paramétrica de englobar geometrias tridimensionais e abranger informacdes semanticas a respeito
de materiais, quantidades, custos, fungdes e relagdes entre componentes (SUCCAR, 2009).
Particularmente para facilities industriais, ferramentas BIM tém viabilizado conceitos de industria
4.0 (CHANG, DZENG e WU, 2018), permitindo integrar, processar e analisar informagdes em um
ambiente 3D digitalizado (GAO e PISHDAD-BOZORGI, 2019). O resultado € um conjunto de
dados rico, orientado a objetos, inteligente e de representacdo digital paramétrica da construcéo
(AZHAR, 2011). O uso de dados é mais bem definido e hd mais valor adicionado a eles, gerando
informacdes estruturadas para a colaboracgéo entre equipes (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017).
Com isso é possivel compatibilizar projetos antes de chegarem ao canteiro, diminuir o risco de
falhas e imprevistos e otimizar o fluxo de informagdes entre projetistas (ALEMANHA, 2015).

O desafio de apoiar a colaboracdo entre agentes de projeto, aumentar a eficiéncia, reduzir o uso de
recursos e construir de forma enxuta é um dos motivadores para 0 emprego de tecnologias digitais
baseadas em BIM como resposta a crise do COVID-19, bem como, dos crescentes desafios de
sustentabilidade e da alta complexidade da gestdo de facilities. Aumentar a eficiéncia de analises
de projetos e compatibilizacdo significa antecipar a resolucdo de problemas para fases em que a
habilidade de influenciar custos e qualidade € maior, o0 impacto de altera¢cdes projetuais € menor e
a previsdo de uso de recursos é mais confiavel. Estudos estimam que a digitalizacdo de processos
de AECO possa trazer economias de 10% a 20% dos custos de obra (COSTA, 2018).
Particularmente ao Brasil, a estratégia BIM BR almeja a reducdo de custos de producéo de
empresas que adotarem BIM em 9,7% (BRASIL, 2018).
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Pelas razdes expostas, pela importancia do tema e pelo potencial de impacto em projeto, construcéo
e operacdo de facilities, este projeto tem sido desenvolvido na Bosch Campinas por meio do
programa Inova-Talentos do IEL/CNPq.

2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é estruturar a implementacdo de tecnologias de digitalizacdo e
modelagem BIM para o desenvolvimento de projetos e obras e apoiar a gestdo de facilities da
planta da Bosch Campinas. Tal abordagem visa (i) estabelecer formas de levantamento de dados e
organizacao de projetos técnicos, (ii) integrar informacGes de especialidades de projeto para
facilitar a colaboragdo entre agentes e (iii) fortalecer a digitalizacdo de processos remotos no
enfrentamento a crise.

3. METODO

O método empregado para implementacdo de tecnologias digitais BIM € baseado nos guias da
Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2016) e da Associacdo Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2017). No fluxograma da Figura 1, sdo apresentadas as etapas
metodoldgicas adotadas para o estudo e organizadas em trés principais topicos, sendo (i) a
caracterizacdo de necessidades e expectativas internas, (ii) a estruturacdo da proposta de
implementacdo e (iii) os projetos piloto estabelecidos.

Figura 1: Fluxograma de desenvolvimento do estudo

Caracterizacdo de necessidades e Propostas de implementag¢do BIM Projetos piloto
expectativas do setor =% em facilities —

Levantamento do cenario interno BIM Objetivos e metas BIM 1. Levantamentos aéreos e
Infraestrutura e tecnologia fotogrametria
_Interoperabilidade e padronizagao

L . . 2. Escaneamento e modelagem BIM do
_Estratégias de contratacao

edificio CA320

3. Ambiente comum de dados

3.1. Caracterizacdo de Necessidades e Expectativas Internas

Foram entrevistados especialistas do setor para levantar expectativas do uso de BIM de forma
qualitativa. Em cada entrevista, uma contextualizacdo da tecnologia foi apresentada tratando de
conceitos basicos de BIM e ferramentas de digitalizacdo para desenvolvimento de projetos. Apos
as entrevistas, foram discutidos oportunidades, expectativas e insights para o uso de BIM na area
de atuacdo do entrevistado. Nesse documento serdo apresentados apenas topicos de convergéncia
resultantes das entrevistas, pois as transcricdes completas contém informacdes confidenciais.

3.2. Estruturacédo de Proposta de Implementacdo BIM em Facilities

A partir dos resultados da pesquisa interna foram analisadas oportunidades de utilizagcdo de BIM
e o roteiro inicial de implementacéo foi elaborado baseando-se em manuais brasileiros como os da
Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2016). O roteiro adotado contempla a
identificacdo de fases do ciclo de vida de edificacbes da Bosch Campinas, a defini¢do de objetivos
de modelagem de informacGes, as tecnologias de digitalizacdo fundamentais, as infraestruturas
necessarias, as estratégias e requisitos de contratacdo, a padronizacdo de processos, o controle de
qualidade e, por fim, a definicdo de projetos piloto.
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3.3. Projetos Piloto

A partir da estruturacdo de usos BIM e da defini¢do de requisitos tecnoldgicos para digitalizacao,
foram definidos os projetos piloto.

O primeiro piloto corresponde ao emprego de tecnologias de sensoriamento remoto baseadas em
levantamentos aéreos com drone. As atividades compreenderam inspe¢des por rotas automatizadas
e mapeamento da planta por fotogrametria digital. Foi empregada a aeronave DJI Phantom 4 Pro.
Para as inspecodes, foram estabelecidos waypoints utilizando o software DJI GO 4 parao tragado
de rotas de inspecdo na edificacgdo CA370. Para mapeamento, foram estabelecidas rotas
automaticas de captura com o software Pix4Dcapture para a edificagdo CA401. As imagens foram
processadas no software Pix4DBIM, cujo funcionamento é baseado em técnicas computacionais
de dense stereo matching (FRANCO, 2019, p. 135).

O segundo piloto trata do escaneamento a laser 3D e modelagem BIM do edificio industrial CA320.
O equipamento utilizado foi o escaner a laser Leica BLK360 com precisdo de 4mm/10m. A
modelagem foi desenvolvida com softwares Autodesk Revit, Recap e Naviworks (versdo 2019).
O terceiro piloto trata da utilizagdo de um ambiente comum de dados para colaboragdo remota.
Para isso foi utilizada a plataforma BIM360 da Autodesk, na qual o modelo da edificacdo CA320
foi carregado para teste de visualizacdo e operagdo do acesso remoto pela equipe de facilities.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados em trés topicos. O primeiro trata da caracterizacdo e pesquisa
interna de expectativas quanto ao uso de BIM. O segundo trata dos pontos principais da estratégia
de implementacdo BIM definida. O terceiro trata dos projetos piloto estabelecidos.

4.1. Levantamento de Cenario Interno BIM

A partir da pesquisa interna foram identificadas as caracteristicas predominantes para as fases
“Pré-obra”, “Obra” ¢ “Pds-obra” das edificacdes na planta da Bosch. Em sintese, a planta da Bosch
em Campinas tem 65 anos e possui ambiente construido ja consolidado, de modo que as atividades
de construcdo se concentram, predominantemente, na fase de Pds-obras (Operagdo e manutencéo).
Assim, sdo predominantes atividades de projeto relacionadas ao uso, operacdo, manutengéo e
modernizacao de ativos. Identifica-se que a elaboracdo de modelos BIM é oportuna para registros
de equipamentos e infraestrutura para fins de gestdo de ativos, desenvolvimento e documentacéo
de projetos e simulacdo de alteracGes de layouts de ambientes fabris e corporativos.

Quanto ao desenvolvimento de novos projetos (Pré-obra), aponta-se que modelos BIM deverdo
partir da modelagem de condicgdes existentes, 0 que incorre em reunir documentag@es técnicas do
acervo Bosch e/ou utilizar tecnologias de digitalizacdo de ambientes construidos. A aplicacdo na
fase de projeto € visualizada como forma de planejamento de intervencdes e detalhamento de
processos construtivos. Além disso, identificam-se oportunidades para analise de riscos, estudos
de viabilidade técnica, apoio a tomada de decisdo, orcamentacdo e compatibilizacdo de projetos.
Sobre a fase “Obras”, identifica-se que os modelos BIM deverdo focar em reproduzir de forma
precisa as diversas etapas de obra e possibilitar melhor gerenciamento pelo setor de gestdo de
facilities em tempo e custo. Em funcdo de atividades de construgdo estarem estritamente
dependentes de edificacOes ja existentes, a modelagem deve possuir nivel de detalhamento e
desenvolvimento adequados para possibilitar a identificacdo de interferéncias com elementos ja
existentes. Além disso, deve-se garantir a geracdo de documentacdo técnica consistente para
utilizacdo em futuras atividades de manutencéao e operagéo.

Por fim, elencam-se as principais fases mapeadas para modelos BIM na gestdo de facilities na
Bosch Campinas: (i) Modificacbes de layout fabril e areas corporativas; (ii) Modernizacgoes
(Novos sistemas, reabilitagOes etc.) e; (iii) Manutengdes preventivas.
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4.2.  Proposta de Implementacédo BIM

De acordo com a caracterizacdo do cenario interno BIM na Bosch e as necessidades levantadas,
foram determinados os objetivos e usos BIM, a infraestrutura tecnolégica necessaria, as diretrizes
para padronizacdo e sistematizacdo de dados e, por fim, as estratégias de contratacdo de prestadores
de servigos BIM.

4.2.1. Objetivos e Metas para Usos BIM na Gestéo de Facilities Bosch

Um dos passos importantes no processo de planejamento foi definir claramente o valor potencial
de BIM em atividades de projeto, definindo objetivos e metas mensuraveis para a implementagao
da tecnologia. Essas metas se baseiam no desempenho do projeto de implementacdo e incluem
itens como a reducdo da duracdo do cronograma, obtencdo de maior produtividade no campo,
aumento da qualidade de projeto, reducao de custos e pedidos de alteragdo e, por fim, a estruturacéo
de dados operacionais consistentes para atividades de construcdo, operagédo e manutencéo. Dessa
maneira, elencam-se na Tabela 1 os objetivos, metas e parametros de acompanhamento para
implementacédo de BIM na gestdo de facilities da Bosch.

Tabela 1 — Objetivos e metas BIM para implementacdo na gestéo de facilities Bosch

Objetivo

Padronizar arquivos e informacdes de novos

projetos de construcao

Empregar tecnologias digitais de

sensoriamento e varredura para obter dados

confidveis de edificagdes existentes

Reduzir desperdicios a partir de simulacéo

de processos executivos

Assessorar analises de custos e processos

decisoérios com planejamento fisico-
financeiro integrado

Melhorar os processos de compatibilizagédo

Meta (mensuréavel)
Desenvolver
templates BIM e
obter modelos para
novas construgdes
Obter dados digitais
precisos para
construgdes

Obter modelos 4D
(3D+tempo) para
planejar construcées

Obter modelos 5D
(4D+custos) para
novas construgdes

Reduzir a quantidade

Alcancado se

Um modelo é elaborado ou
atualizado pela equipe de projeto e
disposto em um ambiente comum de
dados

Um modelo é elaborado a partir de
técnicas digitais de captura
(escaneamento/fotogrametria)

Um modelo BIM 4D (3D+tempo) é
elaborado e atualizado pela equipe de
projeto

Um modelo BIM 5D é utilizado para
levantar quantidades e estruturas de
custos

Forem empregadas ferramentas de

entre disciplinas de projeto de conflitos entre deteccéo de interferéncias,

disciplinas de projeto  simulac@es de processos executivos e
ferramentas de colaboracdo/revisdo

4.2.2. Infraestrutura e Tecnologias

A partir das necessidades levantadas e os usos BIM definidos, a infraestrutura tecnologica foi
estabelecida para atender a estrutura apresentada na Figura 2. Adotou-se a suite de softwares BIM
da Autodesk como plataforma de desenvolvimento de projetos, de modo que os modelos digitais
deverdo ser desenvolvidos prioritariamente utilizando solucbes atreladas ao Autodesk Revit.
Também ¢é prevista a utilizacdo dos softwares Autodesk Navisworks para coordenagdo e
modelagem 4D, Autodesk Autocad para edicGes finais de folhas de impressdo, Autodesk Recap
para manuseio de nuvens de pontos de escaneamentos e Agisoft Metashape para o processamento
fotogramétrico de imagens. Além dos softwares adotados, o investimento na capacitagdo da equipe
interna € previsto como necessidade constante e fundamental.
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Figura 2: Fluxo de solugdes BIM para facilities Bosch

OPERACAO E MANUTENCAO
Arquitetura Civil Elétrica Sistemas
D\suplmas operacionais de
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Ambiente Comum de Ambiente Comum de
Captura de dados Dados de projeto Dados para operagdo
(Escaneamento, i e manutengio
fotogrametria, etc) | —, Informacées completas e—’

confidveis

Publicagdo de modelos | | Visualizagao

Correcdes Atualizagoes de dados de edificagoes

e dados e facilities

FCM BOSCH FCM BOSCH

Verificagao e Acesso por rede e
validacao de modelos web

4.2.3. Interoperabilidade e Padronizagéo

Para garantir a sistematizagdo de modelos e dados digitais, o trabalho propGe diretrizes de
interoperabilidade e padronizacdo de projetos BIM abrangendo os seguintes topicos:
¢ Plano de Execucdo BIM (PEB) relativo a cada projeto;
e Capacitacdo de equipe técnica;
e Padronizacdo de arquivos de projetos, entregaveis, niveis de desenvolvimento, critérios de
medicédo e checagem de modelos, meios de comunicacao técnica;
o Classificagdo de informacdes e codificacdo de componentes BIM.

Além disso, propde-se que todos os documentos de projeto sejam elaborados e exportados a partir
de modelos BIM, os quais deverdo conter todas as informagdes projetuais e demais elementos
necessarios para a composicao de quantitativos, orcamentos e planejamento de obras. As
informacdes estruturadas em modelos integrados possibilitardo automatizagdes e conexdes com
outras ferramentas de gestdo de facilities. Um exemplo disso, é o template desenvolvido com
informag0es de carimbo parametrizadas. Nele a identificagdo de folhas de impresséo e o controle
de revisBes sdo preenchidos de forma automatica, evitando que informagdes obsoletas sejam
utilizadas em campo (Figura 3a). Outro ponto relevante, € o desenvolvimento de familias de
componentes padronizadas para o desenvolvimento de modelos BIM. Embora ndo seja produto
deste trabalho, a Bosch mantém um programa de elaboracéo e disponibilizacdo de familias BIM
dos equipamentos que produz (Figura 3b). Além de compor a biblioteca BIM deste trabalho, tal
iniciativa fomenta o desenvolvimento do setor de construcéo civil.

Figura 3: Template de impresséo de documentos e Portal de arquivos de familias BIM da Robert Bosch

BIM Files

Nome do projeto  Nome da folh . -
lome do projeto lome da folha ' l =3 -

=== ARC-2001 RO1
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4.2.4. Estratégias de Contratacao

Para a contratacdo de fornecedores BIM, foi elaborado e proposto um memorial descritivo de
prestacdo de servicos para chamamento publico. O memorial prevé requisitos técnicos a serem
exigidos em propostas de fornecedores, de modo a padronizar e sistematizar o desenvolvimento
de projetos em BIM. Também prevé os softwares a serem utilizados, os formatos de arquivos dos
produtos a serem entregues e os procedimentos de verificacdo de compatibilizacdo e qualidade.
(Detalhes técnicos de cunho confidencial até 0 momento).

4.3.  Projetos Piloto
Piloto 1 — Levantamentos aéreos para inspecao e fotogrametria digital

A rota de inspecéo do telhado do CA370 foi tragada a partir de waypoints determinados de acordo
com a necessidade de inspe¢do, bem como, obstaculos existentes. A rota determinada foi elaborada
e armazenada no DJI GO 4 para rotinas de inspecdo futuras. Os resultados validaram o uso de
inspecOes automatizadas em estruturas de dificil acesso para minimizar trabalhos em altura e
reduzir riscos como entupimentos e falhas na estanqueidade de coberturas. Na Figura 4a o tragado
da rota é apresentado com waypoints numerados. Na Figura 4b, apresenta-se a visao de inspecao.

Figura 4: a) Rota automaética de inspe¢do de calhas no CA370. b) Visdo da camera durante a inspegao.

Para 0 mapeamento por fotogrametria digital, foram levantadas 302 imagens utilizando rotas
aereas automatizadas em grid duplo para 0 mapeamento da edificacdo CA401 da Bosch Campinas.
A aeronave utilizada foi 0 modelo DJI Phantom 4 Pro. As imagens foram capturadas a 70 m de
altura, sobreposicao de 70% e inclinacdo da camera de 45°, utilizando o software Pix4Dcapture. O
processamento fotogramétrico foi realizado no Pix4D BIM resultando em nuvem de pontos com
certa de 30 milhGes de pontos 3D (Figura 5a). Também foram gerados o ortomosaico (Figura 5b)
resultante da mescla das imagens e o modelo digital de superficie (Figura 5c¢) colorido conforme
elevacBes. A area coberta no levantamento foi de 0,060 km? e GSD médio (Ground Sample
distance) foi de 1,85 cm/pixel. Os resultados foram satisfatérios, estando aptos a utilizacdo nas
atividades do projeto de retrofit da fachada da edificacéo.

Figura 5: a) Nuvem de pontos do edificio CA401 gerado por aerofotogrametria. b)Ortomosaico e ¢) Modelo
Digital de Terreno (DSM) do edificio CA401
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Piloto 2 — Escaneamento e modelagem BIM do edificio CA320

Foram realizados levantamentos com escaner a laser terrestre 3D para modelagem do edificio
CA320. O edificio em questdo concentra sistemas de infraestrutura e abastecimento de utilidades
de alta complexidade. O desenvolvimento foi realizado pelas empresas parceiras FacilityBr e
BIMStart utilizando o equipamento BLK360 da Leica Geosystems e a suite BIM da Autodesk. A
nuvem de pontos gerada cobriu areas internas e externas da edificagdo com precisdo nominal de 4
mm. A partir dos dados gerados no escaneamento a modelagem BIM foi desenvolvida na suite de
softwares da Autodesk com alto nivel de detalhe (LOD400). Na Figura 5 sdo apresentados
exemplos de vistas capturadas pelo escaneamento e perspectivas em corte do modelo federado?
desenvolvido. O modelo BIM resultante contempla 12 disciplinas e totaliza 11661 componentes.
Os resultados atingiram as expectivas de nivel de desenvolvimento necessario as atividades
manutencdo e operacdo. Tais resultados sdo consistentes frente & complexidade dos sistemas
instalados na edificacdo e demandas operacionais. Deste modo, o0 modelo desenvolvido apoiara
futuros projetos de manutengdo e modernizacao dos sistemas da edificacéo.

Figura 6: Vistas da nuvem de pontos do escaneamento a laser, das disciplinas modeladas e do modelo federado
da edificagdo CA320

‘a Modelagem a partir da nuvem de pontos
q

Modelo
federado do
CA320

Piloto 3 - Ambiente comum de dados

O modelo BIM da edificagdo CA320 foi configurado e armazenado na plataforma de acesso
remoto BIM360 da Autodesk. O modelo permite o compartilhamento e visualizagdo imersiva em
navegador web com ferramentas de navegacédo 3D, visualizagéo integrada de parametros de cada
componente (instancia) e suporte a colaboracdo em tempo real entre usuarios. Também permite o
controle de revisdes de projeto, filtros de visualizacéo e vistas seccionadas/explodidas do modelo
de acorodo com as necessidades do usuario. A visualizagcdo do modelo na plataforma é apresentada
na Figura 7a. Pelo nivel de desenvolvimento do modelo alcancado é possivel utiliza-lo para
projetos de intervencgdes e auxiliar checagens em campo com laptops ou dispositivos mobile, como
desmonstra a Figura 7b.

1 Um modelo federado é aquele que retine modelos das varias disciplinas de projeto envolvidas



Pagina 8 de 10

Figura 7: a) Modelo BIM do CA320 - Vista de barrilete de valvulas, parametros e comentarios associados . b)
Imagem real do barrilete de valvulas

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES

O presente trabalho visou apresentar resultados preliminares do plano de implementacdo de BIM
e tecnologias digitais para fortalecer a digitalizacdo no enfrentamento a crise do COVID19. A
caracterizacdo do cenario interno da gestdo de facilities trouxe a compreensdo de demandas e
atributos a serem considerados na proposta de implementacdo. Buscou-se estabelecer um
direcionamento padronizado para gestao de informacdes de projeto de construcéo baseada em BIM.
O foco foi estabelecer diretrizes para o desenvolvimento de modelos digitais que permitam maior
confiabilidade e extracdo rapida de informagdes, quantitativos e analises de projeto. No entanto,
os resultados ndo sdo estanques, uma vez que tratam de processos dindmicos cuja sistematica
requer atuacao e retroalimentacdo mult-, inter- e transdisciplinar.

Os projetos piloto compuseram abordagens sociotécnicas, tratando de tecnologias de captura de
dados (Piloto 1 e 2), ferramentas de tratamento e modelagem BIM (Piloto 2) e, por fim, meios de
colaboragédo e compartilhamento (Piloto 3). O projeto piloto 1 validou conceitos de levantamentos
aéreos para inspecfes e mapeamentos na planta industrial demonstrando agilidade e mitigando
riscos de trabalhos em altura. A tecnologia podera ser utilizada para coleta de dados a serem
disponibilizados por equipes remotas de projeto. O projeto piloto 2 possibilitou a aproximacéo
préatica com tecnologias de escaneamento a laser e modelagem BIM. A abordagem BIM serviu de
base para discussdes, analises e desafios da implementacdo. BIM traz novos paradigmas
tecnoldgicos e é necessario ampliar os estudos sobre impactos na gestao de facilities e garantir que
processos inovadores sejam embasados em um plano de agdo consistente que promova 0S
beneficios da tecnologia de fato. Sobre o projeto piloto 3, a utilizacdo de um ambiente comum de
dados demonstrou ser fundamental para integrar dados de projeto de forma mais intuitiva e
eficiente frente aos tradicionais diretérios e servidores web. A utilizacdo de ferramentas integradas
de revisdo e colaboracdo remotas pode ser decisiva para a eficiéncia de equipes durante e apds a
crise do COVID19. Entretanto, outras plataformas devem ser testadas e exploradas para uma
escolha mais assertiva quanto aos recursos de colaboracdo necessarios.

Ressalva-se que o0 emprego de tecnologias de informacéo deve ser considerado de forma cautelosa
por ndo ser capaz de resolver ou remediar todos os problemas do setor, e sim, uma ferramenta
aplicada a processos de planejamento e projeto de constru¢cdes (THOMPSON et al., 2016). Em
outras palavras, a tecnologia por si s6 ndo basta pois a natureza subjetiva e variavel de tomadas de
decisdo deve ser amparada pelo conhecimento tacito e pelo julgamento humano também (EL-
DIRABY e OSMAN, 2011). Qualquer melhoria se dara em fungdo de processos sociotécnicos.
Por fim, o estimulo a colaboragéo efetiva entre agentes de projeto, 0 emprego de tecnologias mais
ageis de digitalizacdo e a implementacdo de BIM possibilitam melhor planejamento e permitem
antecipar resolucdes, evitando retrabalhos, custos inesperados e riscos subestimados. Nem todos
os problemas foram criados na crise do COVID19, mas sim revelados ou acentuados por ela. De
vantagem competitiva, a implementacao de tecnologias digitais como BIM se tornou necessidade,
ndo somente pelo impacto e importancia, mas pela urgéncia.



Pagina 9 de 10

6. REFERENCIAS

ABDI. Guia 6: A implantacdo de Processos BIM. Vol. 1. ed. Brasilia, DF: Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial, 2017.

AZHAR, S. Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks, and Challenges for
the AEC Industry. Leadership and Management in Engineering, v. 11, n. 3, p. 241-252, 2011.

CBIC. Fundamentos BIM. In: Coletdnea de Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras. Brasilia, DF: [s.n.]. v. 1p. 124.

CHANG, K. M.; DZENG, R. J.; WU, Y. J. An automated 10T visualization BIM platform for
decision support in facilities management. Applied Sciences (Switzerland), v. 8, n. 7, 2018.

COSTA, A. C. (org). BIM e a digitalizacdo da construcéo e das infraestruturas. Instituto
Superior Técnico, COTEC Portugal. 2018.

DEZEN-KEMPTER, E.; SOIBELMAN, L.; CHEN, M.; VICTOR, A.; FILHO, M. Escaneamento
3D a laser, fotogrametria e modelagem da informacgéo da construcdo para gestdo e operacgao de
edificagOes historicas. Gestdo e Tecnologia de Projetos, v. 10, n. 2, p. 113-124, 2015.

EASTMAN, C.; TEICHOLZ, P.; SACKS, R.; LISTON, K. BIM handbook : a guide to building
information modeling for owners, managers, designers, engineers, and contractors. 2008. ed.
Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc., 2008.

EL-DIRABY, T. E.; OSMAN, H. A domain ontology for construction concepts in urban
infrastructure products. Automation in Construction, v. 20, n. 8, p. 1120-1132, 2011.

FRANCO, J. Modelagem BIM de infraestrutura urbana a partir de levantamentos aéreos
com drone. 135 p. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Instituto de Arquitetura
e Urbanismo, Universidade de Sdo Paulo, S&o Carlos, 2019.

GAO, X.; PISHDAD-BOZORGI, P. BIM-enabled facilities operation and maintenance: A review.
Advanced Engineering Informatics, v. 39, n. August 2018, p. 227-247, 2019.

ALEMANHA. Road Map for Digital Design and Construction. Federal Ministry Of
Transport And Digital Infrastructure, 2015. Disponivel em:
https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/publications/road-map-for-digital-design-and-
construction.html. Acesso em: 10 abr. 2020.

GHAFFARIANHOSEINI, ALIl; TOOKEY, J.; GHAFFARIANHOSEINI, AMIRHOSEIN;
NAISMITH, N.; AZHAR, S.; EFIMOVA, O.; RAAHEMIFAR, K. Building Information
Modelling (BIM) uptake: Clear benefits, understanding its implementation, risks and challenges.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 75, n. October 2015, p. 1046-1053, 2017.

BRASIL. Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling - BIM.
Brasilia, DF. Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos, 2018 Disponivel em:
http://www.mdic.gov.br/images/REPOSITORIO/sdci/CGMO/26- 11-2018-estrategia-BIM-BR-
2.pdf.

SUCCAR, B. Building information modelling framework: A research and delivery foundation for
industry stakeholders. Automation in Construction, v. 18, n. 3, p. 357-375, 2009.

THOMPSON, E. M.; GREENHALGH, P.; MULDOON-SMITH, K.; CHARLTON, J.; DOLNIK,
M. Planners in the Future City: Using City Information Modelling to Support Planners as Market
Actors. Urban Planning, v. 1, n. 1, p. 79, 2016.



