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RESUMO 

 

A integração da Modelagem da Informação da Construção (BIM) à Gestão das 

Instalações (Facilities Management - FM) em instituições de ensino superior públicas 

representa uma estratégia essencial para superar desafios como a fragmentação de 

dados, a falta de padronização e a baixa interoperabilidade entre sistemas. Este 

trabalho propõe uma diretriz estruturada e adaptável, composta por sete etapas, 

visando otimizar a gestão da informação, com foco especial em contextos de baixa 

maturidade BIM. Embora tenha sido desenvolvida com base na realidade da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), a diretriz apresenta potencial de 

aplicação em outras instituições com características similares. 

A metodologia incluiu uma revisão de literatura, questionários e entrevistas com 

profissionais de manutenção da UFPE, revelando problemas como o uso limitado do 

Sistema Integrado de Patrimônio, Administração e Contratos (SIPAC) e a falta de 

integração com dados de manutenção. A diretriz aborda inovações como a 

padronização da catalogação de ativos, a integração de dados semânticos via APIs 

(como o IFC4.3), e o uso de padrões internacionais, como a ISO 19650. Além disso, 

sugere a centralização de dados em um ambiente comum e o uso de tecnologias 

emergentes, como blockchain, para garantir a segurança e integridade da informação. 

A proposta também inclui a definição de Indicadores-Chave de Desempenho 

(KPIs) para monitorar a eficiência das operações de manutenção e recomenda o 

treinamento contínuo das equipes para assegurar a sustentabilidade do processo. 

Embora a aplicação prática não tenha sido realizada, os resultados fornecem uma 

base sólida para implementações futuras e para a expansão do uso de tecnologias 

digitais. Conclui-se que a diretriz proposta tem o potencial de promover maior 

eficiência na gestão predial e modernizar os processos de manutenção em instituições 

de ensino superior públicas. 

 

Palavras-chave: Modelagem da Informação da Construção (BIM), Gestão Predial, 

Gestão da Informação, Universidades Públicas, Diretrizes BIM. 
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ABSTRACT 

 

The integration of Building Information Modeling (BIM) into Facilities 

Management (FM) in public higher education institutions represents a key strategy for 

overcoming challenges such as data fragmentation, lack of standardization, and low 

system interoperability. This research proposes a structured and adaptable guideline 

composed of seven steps aimed at optimizing information management, with a 

particular focus on context with low BIM maturity. Although developed based on the 

reality of the Federal University of Pernambuco (UFPE), the guideline demonstrates 

potential applicability in other institutions with similar characteristics. 

The methodology included a literature review, questionnaires, and interviews 

with maintenance professionals at UFPE, revealing issues such as the limited use of 

the Integrated System of Assets, Administration, and Contracts (SIPAC) and the lack 

of integration with maintenance data. The guideline introduces innovations such as 

standardized asset cataloging, the integration of semantic data through APIs (such as 

IFC4.3), and the use of international standards, including ISO 19650. Additionally, it 

suggests the centralization of data within a common data environment and the 

adoption of emerging technologies, such as blockchain, to ensure data security and 

integrity. 

The proposal also defines Key Performance Indicators (KPIs) to monitor the 

efficiency of maintenance operations and recommends continuous team training to 

ensure the sustainability of the process. Although the practical application has not yet 

been conducted, the results provide a solid foundation for future implementations and 

the expansion of digital technologies. The study concludes that the proposed guideline 

has the potential to enhance efficiency in facilities management and modernize 

maintenance processes in public higher education institutions. 

 

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Facilities Management, 

Information Management, Public Universities, BIM Guidelines. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com o prelúdio da modelagem digital, tornou-se possível representar as 

características físicas e funcionais de um edifício por meio do Building Information 

Modeling (BIM) (Niknam; Karshenas, 2017). Originalmente concebido para as fases 

de concepção e construção, o BIM consolidou-se como uma metodologia abrangente 

que integra informações ao longo de todo o ciclo de vida das edificações (Zhuang et 

al.,2021). Desde o conceito inicial, passando pela construção e operação, até a 

demolição, o BIM oferece uma abordagem que promove eficiência, reduz erros e 

melhora a comunicação entre os atores envolvidos no processo (Sacks et al.,2018a). 

No contexto da Gestão de Instalações (Facilities Management - FM), o BIM 

emerge como uma solução estratégica para os desafios enfrentados na operação e 

manutenção de edificações (Kamal; Taghaddos; Karimi, 2021; Shalabi; Turkan, 2017; 

Yalcinkaya; Singh, 2019a). A integração do BIM com o FM, conhecida como BIM-FM, 

possibilita a centralização de informações, promovendo maior eficiência na gestão de 

ativos e na tomada de decisões (Alavi; Bortolini; Forcada, 2022). Essa integração 

permite a otimização de processos, como o planejamento de manutenções 

preventivas, a localização de sistemas e a atualização de dados (Farghaly et al., 

2018). De forma complementar, o BIM-FM contribui para a redução de custos 

operacionais e o aumento da confiabilidade dos dados utilizados, especialmente 

durante a fase de operação e manutenção (O&M) (Chen; Tang, 2019). Países com 

alta maturidade tecnológica já utilizam padrões abertos, como Industry Foundation 

Classes (IFC) e Construction Operations Building Information Exchange (COBie), para 

assegurar a interoperabilidade e a eficiência na gestão da informação (Niknam; 

Karshenas, 2017; Oraskari et al., 2024). 

Entretanto, no Brasil, a adoção do BIM ainda enfrenta barreiras significativas, 

especialmente no setor público (Viana; Carvalho, 2020). Universidades públicas 

brasileiras, como a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), possuem 

infraestruturas amplas e diversificadas, frequentemente dependem de sistemas 

fragmentados, ferramentas obsoletas e processos manuais. Esses fatores dificultam 

a integração e a interoperabilidade das informações, comprometendo a eficiência das 

atividades de operação e manutenção. A falta de padronização e de estratégias 

específicas para a implementação do BIM-FM nesse contexto acentua os desafios 

enfrentados, evidenciando a necessidade de diretrizes práticas que considerem as 
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restrições financeiras, tecnológicas e operacionais das universidades públicas 

brasileiras (Lucas et al., 2013a; Patacas et al., 2015). 

Na literatura, foram identificadas lacunas significativas relacionadas à gestão 

da informação no contexto do BIM-FM (Matarneh et al., 2019b; Morais; Almeida Filho; 

Palha, 2024). Apesar de o BIM ser amplamente reconhecido como uma solução 

promissora para integrar dados ao longo do ciclo de vida das edificações, ainda há 

poucos estudos que exploram como a gestão eficaz da informação pode ser aplicada 

de maneira prática em contextos de baixa maturidade tecnológica (Merino et al., 2023; 

Quinn et al., 2020). Além disso, tecnologias emergentes, como Internet das Coisas 

(IoT), inteligência artificial e blockchain, apresentam grande potencial para transformar 

a gestão da informação em BIM-FM, mas permanecem explorados de forma 

insuficiente (Cocco; Tonelli; Marchesi, 2022; Li et al., 2024; Singh; Kumar, 2024). 

Paralelamente, trabalhos que analisam a adoção do BIM no Brasil apontam 

desafios específicos enfrentados por instituições públicas, incluindo a falta de 

infraestrutura tecnológica, a ausência de interoperabilidade entre sistemas e a 

carência de recursos financeiros e humanos (Pinti; Codinhoto; Bonelli, 2022; Viana; 

Carvalho, 2020). Essas dificuldades reforçam a necessidade de adaptar práticas 

globais às realidades locais, propondo soluções que atendam às demandas 

específicas dessas instituições e promovam a modernização de suas práticas de 

gestão. 

 

1.1 Justificativa 

 

 A gestão da informação desempenha um papel central para o sucesso de 

projetos relacionados ao ciclo de vida das edificações, especialmente na fase de 

operação e manutenção (Morais; Almeida Filho; Palha, 2024). No caso das 

universidades públicas, a fragmentação dos sistemas e a falta de interoperabilidade 

dificultam o acesso a informações precisas e confiáveis, comprometendo a eficiência 

das atividades de manutenção e operação (Barbosa et al., 2020; Böes; Barros Neto; 

Lima, 2021a; Thabet; Lucas, 2017a). A escolha deste tema justifica-se pela 

necessidade de modernizar os processos de gestão da informação nessas 

instituições, promovendo a integração de dados, a padronização de processos e a 

atualização contínua das informações (Bortoluzzi et al., 2019; Chen; Tsai, 2021; Lucas 

et al., 2013b; Ozturk, 2020). 
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 A motivação para esta pesquisa surge da necessidade de responder os 

desafios enfrentados pelas universidades públicas, como a falta de infraestrutura 

tecnológica adequada e a fragmentação de dados entre diferentes sistemas(Araújo; 

Bastista; Araújo, 2022; Viana; Carvalho, 2020). Esses problemas prejudicam a 

eficiência nas atividades de manutenção e operação, o que demanda soluções 

adaptadas às realidades locais. Além disso, a ausência de diretrizes práticas 

específicas para a aplicação do BIM-FM em contextos de baixa maturidade 

tecnológica reforça a importância de uma proposta escalável e flexível. Este estudo 

busca preencher essa lacuna ao propor uma diretriz prática para melhorar o fluxo de 

informações e a gestão de ativos, considerando as restrições operacionais das 

universidades públicas. 

 A relevância deste trabalho também está diretamente conectada às políticas 

públicas brasileiras, como o Decreto nº 10.306/2020, que estabelece o uso obrigatório 

do BIM em contratos públicos de engenharia e arquitetura (Brasil, 2020) A 

implementação eficaz do decreto exige que as instituições públicas estejam 

preparadas para integrar o BIM não apenas na fase de projeto, mas ao longo de todo 

o ciclo de vida das edificações. Entretanto, a desconexão entre os requisitos 

estabelecidos pelo decreto e a realidade atual dessas instituições destaca a 

necessidade de uma diretriz prática, capaz de orientar a aplicação do BIM-FM em 

ambientes de baixa maturidade tecnológica. 

Além de contribuir para a literatura acadêmica, este estudo visa oferecer uma 

solução aplicável e adaptável para apoiar a modernização das universidades públicas 

brasileiras. Espera-se que, por meio da proposta de diretrizes alinhadas às demandas 

locais e às referências internacionais, essas instituições possam otimizar a gestão de 

seus recursos, reduzir custos operacionais e promover a sustentabilidade em seus 

processos administrativos. 

Nesse contexto, para orientar o desenvolvimento da proposta, este trabalho 

busca responder às seguintes perguntas de pesquisa: 

1. Quais são as principais lacunas e desafios enfrentados pelas universidades 

públicas na gestão da informação durante as atividades de operação e 

manutenção? 

2. Como as boas práticas e tecnologias emergentes podem ser integradas por 

meio de diretrizes adaptáveis para promover a interoperabilidade e a eficiência 

na gestão de ativos? 
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3. De que maneira a diretriz proposta pode ser escalável e replicável em 

diferentes instituições de baixa maturidade tecnológica, considerando as 

especificidades locais e institucionais? 

 

As respostas a essas perguntas orientam a construção de uma diretriz prática 

e escalável para a integração do BIM-FM, com foco em otimizar a gestão da 

informação nas universidades públicas e contribuir para a modernização e eficiência 

administrativa. 

 

1.1.1 Estrutura da Pesquisa 

 

Esta dissertação está organizada em sete capítulos. O Capítulo 1 apresenta a 

Introdução, contextualizando o tema, o problema de pesquisa, a justificativa e a 

estrutura do trabalho. O Capítulo 2 define os objetivos geral e específicos que orientam 

a pesquisa. O Capítulo 3 traz o Referencial Teórico, abordando os conceitos 

fundamentais de BIM e Gestão das Instalações, os desafios de integração e as 

lacunas identificadas. O Capítulo 4 descreve a Metodologia adotada. O Capítulo 5 

apresenta e discute os Resultados e Discussões, com destaque para os desafios e 

oportunidades identificados na gestão da informação em universidades públicas. O 

Capítulo 6 apresenta a Diretriz proposta, suas contribuições práticas e 

recomendações para futuras pesquisas. Finalmente, o Capítulo 7 apresenta as 

Conclusões do estudo, sintetizando os principais achados, discutindo as limitações e 

sugerindo recomendações para futuras pesquisas e melhorias na aplicação do BIM-

FM. 
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2 OBJETIVOS 
 

2.1 Objetivo Geral 

 

Este estudo propõe uma diretriz prática e escalável para a implementação do 

BIM na Gestão de Instalações (FM) em universidades públicas, com foco na gestão 

da informação. A diretriz visa integrar práticas de gestão de ativos e manutenção, 

promover a interoperabilidade entre sistemas e aprimorar a eficiência operacional. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

a) Analisar as necessidades específicas da UFPE no âmbito da gestão de 

ativos e operações de manutenção, identificando os principais desafios operacionais, 

tecnológicos e organizacionais enfrentados pela instituição. 

b) Revisar a literatura científica e técnica sobre BIM e FM, com o intuito de 

identificar boas práticas e diretrizes relevantes para a integração de tecnologias no 

contexto das universidades públicas brasileiras. 

c) Estruturar diretrizes baseadas em etapas acionáveis, que promovam a 

centralização e padronização de dados, a otimização da gestão de ativos e a 

interoperabilidade entre sistemas, considerando as limitações e as possibilidades das 

instituições de baixa maturidade tecnológica. 

d) Explorar o potencial de integração de ferramentas tecnológicas, como APIs 

baseadas em padrões abertos (por exemplo: IFC4.3), para facilitar o fluxo de 

informações e a comunicação entre as equipes de manutenção e gestão de ativos. 

e) Discutir as implicações práticas das diretrizes propostas, com ênfase na 

importância de capacitações, governança de dados e no uso de tecnologias 

emergentes, como blockchain, para assegurar a segurança e integridade da 

informação. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Building Information Modeling (BIM) 

 

O Building Information Modeling (BIM), amplamente reconhecido como uma 

abordagem inovadora para o gerenciamento de informações na construção civil, tem 

sido considerado uma mudança de paradigma no setor de Arquitetura, Engenharia e 

Construção (AEC) e na gestão de instalações (FM) (Viana; Carvalho, 2020). O BIM 

pode ser definido como um processo colaborativo que utiliza modelos digitais para 

representar as características físicas e funcionais de uma edificação ao longo de todo 

o seu ciclo de vida, desde a concepção até a demolição (Sacks et al., 2018a, 2018b). 

Diferentemente dos métodos tradicionais de projeto e construção, o BIM 

centraliza todas as informações relacionadas ao edifício em um modelo digital 

integrado, permitindo que diferentes partes interessadas, como arquitetos, 

engenheiros e gestores de manutenção, colaborem de maneira mais eficiente 

(Hallberg; Tarandi, 2011). Essa centralização é fundamental para evitar 

inconsistências e perdas de informações, um problema recorrente em processos 

fragmentados (Niknam; Karshenas, 2017). 

No âmbito prático, o BIM oferece diversos níveis de detalhamento e 

funcionalidades, variando de acordo com o estágio do ciclo de vida do projeto (Jaiswal 

et al., 2022). Durante as fases iniciais de design e construção, o BIM permite 

simulações visuais, análises de desempenho e detecção de interferências (Sacks et 

al., 2018a). À medida que o projeto avança para a fase de operação e manutenção, 

ele se torna um repositório central de dados atualizados, facilitando a localização de 

informações sobre sistemas e ativos e otimizando a manutenção preventiva 

(Motamedi; Hammad; Asen, 2014). 

Além disso, o BIM apoia diretamente a tomada de decisões estratégicas, uma 

vez que fornece informações precisas e em tempo real sobre a edificação (Kassem et 

al., 2015). Essa capacidade é particularmente importante para grandes instituições, 

como universidades públicas, que gerenciam extensas infraestruturas e 

frequentemente enfrentam dificuldades na obtenção de dados confiáveis para planejar 

atividades de manutenção (Farghaly et al., 2018). 

A interoperabilidade é outro aspecto central do conceito de BIM. O uso de 

padrões abertos, como Industry Foundation Classes (IFC) e Construction-Operations 
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Building Information Exchange (COBie), é essencial para garantir que os dados 

possam ser compartilhados entre diferentes softwares e plataformas sem perda de 

informações (Sacks et al., 2018a). 

Em resumo, o BIM transcende a mera representação gráfica de projetos, 

tornando-se uma ferramenta estratégica para o gerenciamento da informação ao 

longo de todo o ciclo de vida da edificação. Sua aplicação em projetos públicos, como 

os realizados em universidades, é promissora, mas requer uma abordagem 

estruturada para enfrentar os desafios de interoperabilidade e integração tecnológica. 

 

3.1.1 Usos do BIM 

 

O BIM oferece diversas dimensões de aplicação ao longo do ciclo de vida das 

edificações, que evoluíram com o tempo para atender a diferentes demandas, 

conforme Figura 1 desde o projeto até a operação de edifícios inteligentes. 

Inicialmente restrito às dimensões 3D, 4D e 5D, o conceito foi expandido para incluir 

sustentabilidade, segurança no trabalho e tecnologias emergentes, como Internet das 

Coisas (IoT) (Jaiswal et al., 2022; Kreider; Messner, 2013; Volk; Stengel; Schultmann, 

2014). 

 

 

Figura 1 – Dimensões do BIM (3D a 10D). 

Fonte: Adaptado de Sacks et al. (2018a); Volk, Stengel e Schultmann (2014); Xu 

(2017); Carrasco et al. (2023); Nicał e Wodyński (2016); Araruna (2024); Cantisani et 

al. (2022); Ismail et al. (2023); Mcarthur (2015); Miara (2020); Seixas et al. (2022); 

Jaiswal et al. (2022); Piaseckienė (2022). 
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• 3D BIM (Modelagem): A dimensão fundamental do BIM envolve a criação de 

modelos tridimensionais detalhados, representando geometrias, elementos 

arquitetônicos e componentes estruturais. Essa base tridimensional é essencial 

para todas as outras dimensões subsequentes (Sacks et al., 2018a). 

• 4D BIM (Cronograma): Integra o modelo 3D ao cronograma da obra, 

permitindo a simulação do progresso da construção e o monitoramento em 

tempo real. Com isso, é possível identificar atrasos potenciais e propor ajustes 

antes que se tornem problemas críticos (Volk; Stengel; Schultmann, 2014). 

• 5D BIM (Custos): Relaciona os componentes do modelo com estimativas de 

custos, garantindo maior precisão nas decisões financeiras e facilitando a 

elaboração de orçamentos dinâmicos que se ajustam às mudanças de projeto 

(Sacks et al., 2018a; Xu, 2017) 

• 6D BIM (Manutenção): Focado na operação e manutenção das edificações, o 

6D BIM armazena informações sobre ativos e sistemas, como climatização, 

elétrica e hidráulica. Isso facilita a manutenção preditiva, otimizando o uso de 

recursos e prolongando a vida útil dos ativos (Carrasco et al., 2023; Nicał; 

Wodyński, 2016). Esse uso é especialmente importante no contexto de 

universidades públicas, como destacado por Araruna, (2024), que enfatiza a 

importância de informações centralizadas para gerenciar infraestruturas 

complexas. 

• 7D BIM (Sustentabilidade): Analisa o desempenho ambiental da edificação, 

considerando consumo energético, emissões de carbono e eficiência dos 

materiais. Essa dimensão apoia o planejamento de edificações sustentáveis e 

a tomada de decisões estratégicas focadas na sustentabilidade (Cantisani et 

al., 2022; Ismail et al., 2023; Mcarthur, 2015). 

• 8D BIM (Segurança no Trabalho): Introduz análises de riscos de segurança e 

saúde ocupacional, integrando informações para prevenir acidentes no 

ambiente de trabalho, especialmente durante a execução da obra (Miara, 2020; 

Seixas et al., 2022). 

• 9D BIM (Eficiência na Construção): Relacionado à otimização da 

produtividade na construção, o 9D BIM utiliza dados operacionais para propor 

melhorias contínuas no processo construtivo, reduzindo desperdícios e 

promovendo a eficiência (Jaiswal et al., 2022; Sacks et al., 2018a). 
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• 10D BIM (Edificações Inteligentes): A dimensão mais recente está 

relacionada à integração do BIM com tecnologias IoT e sistemas de 

automação, permitindo o gerenciamento em tempo real das edificações 

inteligentes. Isso inclui o monitoramento remoto de equipamentos e a 

adaptação dinâmica de sistemas, como iluminação e climatização, conforme 

as condições do ambiente (Piaseckienė, 2022). 

 

A expansão dessas dimensões demonstra como o BIM evoluiu de uma ferramenta 

puramente gráfica para uma plataforma abrangente de gestão de informações ao 

longo do ciclo de vida da edificação. No entanto, a correta aplicação dessas 

dimensões requer um grau adequado de maturidade organizacional e 

interoperabilidade entre os sistemas envolvidos, temas que serão abordados nos 

próximos tópicos. 

 

3.1.2 Níveis de Maturidade do BIM 

 

Os níveis de maturidade do BIM são utilizados para medir o grau de avanço e 

colaboração digital em projetos de construção e operação. Eles permitem que 

organizações identifiquem seu estágio atual na adoção do BIM e estabeleçam planos 

de evolução tecnológica. Compreender esses níveis é fundamental, especialmente 

em projetos complexos, onde a integração de informações entre diferentes disciplinas 

é essencial para garantir o sucesso da obra (Bew; Richards, 2008; Succar, 2010). 

A classificação de Bew; Richards, (2008) define quatro níveis principais de 

maturidade que são representados na Figura 2: 
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Figura 2 – Níveis de Maturidade BIM segundo BEW e RICHARDS (2008) 

Fonte: Adaptado de Bew; Richards (2008). 

 

O Nível 0 é caracterizado pela ausência de colaboração digital. Nesse estágio, 

os projetos são desenvolvidos com base em desenhos técnicos em 2D e documentos 

físicos. Não há integração entre equipes, o que resulta em dados fragmentados e alta 

ocorrência de erros e retrabalhos. As comunicações acontecem principalmente por e-

mail e documentos impressos, e os processos de coordenação são feitos 

manualmente. 

O Nível 1 marca o início da transição para o ambiente digital, mas de forma 

ainda limitada. As organizações começam a utilizar ferramentas de modelagem 3D 

para algumas etapas, mas as informações são compartilhadas de forma não 

estruturada, por meio de documentos locais e trocas informais. Embora o uso do CAD 

3D seja um avanço, a falta de padronização e de um ambiente centralizado limita a 

colaboração plena entre as equipes. 

O Nível 2 representa um marco significativo na adoção do BIM, pois envolve a 

colaboração interdisciplinar. Nesse nível, diferentes disciplinas, como arquitetura, 

engenharia e instalações, trabalham de forma integrada por meio de modelos digitais. 

A interoperabilidade parcial é garantida pelo uso de padrões abertos, como o IFC e o 

COBie, que facilitam a troca de informações entre os participantes do projeto. Esse 

nível também é marcado pela detecção precoce de conflitos e pela otimização de 
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prazos e orçamentos, uma vez que as informações estão mais acessíveis e 

organizadas. 

O Nível 3 é o estágio mais avançado, conhecido como colaboração plena ou 

BIM integrado. Nesse nível, todas as informações do projeto são centralizadas em um 

Ambiente Comum de Dados (Common Data Environment – CDE), onde as partes 

interessadas podem acessar e atualizar informações em tempo real. A 

interoperabilidade completa é alcançada, e os processos de análise e monitoramento 

de dados são automatizados. Isso permite a otimização dos fluxos de trabalho e uma 

redução significativa dos custos operacionais durante o ciclo de vida da edificação. 

Além da classificação de Bew e Richards, a Matriz de Maturidade BIM proposta 

por Succar, (2010) oferece uma visão complementar, estruturando a maturidade do 

BIM em três dimensões principais, conforme ilustrado na Figura 3. 

 

 

Figura 3 – Matriz de Maturidade BIM segundo SUCCAR (2010). 

Fonte: Adaptado de Succar (2010). 

 

A primeira é a capacidade organizacional, que avalia o preparo da organização 

para implementar o BIM, considerando suas políticas internas, cultura organizacional 

e recursos humanos. Nesse sentido, o sucesso da implementação não depende 

apenas da tecnologia, mas da adoção de novos processos e da formação contínua 

das equipes. 

A segunda dimensão é a dos sistemas e tecnologias, que envolve a 

infraestrutura digital e a interoperabilidade entre diferentes plataformas e softwares. O 

uso de padrões abertos, como o IFC e o COBie, é essencial para garantir a troca 

eficiente de informações sem a necessidade de conversões manuais. A 

implementação de um ambiente comum de dados (CDE) também é fundamental para 

garantir a continuidade e a integridade das informações ao longo do ciclo de vida do 

projeto. 
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A terceira dimensão refere-se aos resultados de desempenho, que avaliam os 

benefícios tangíveis e intangíveis da adoção do BIM. Isso inclui a redução de prazos 

e custos, a melhoria na qualidade das entregas e a otimização dos processos de 

operação e manutenção. Segundo Kassem et al. (2015), o sucesso na obtenção de 

resultados depende da coleta, armazenamento e atualização contínua das 

informações do projeto, garantindo que estejam acessíveis a todas as partes 

interessadas de forma confiável. 

A formalização desses conceitos é abordada pela norma International 

Organization for Standardization (ISO) 19650, que estabelece diretrizes claras para o 

gerenciamento de informações em projetos colaborativos. A norma destaca a 

importância da criação de ambientes de dados integrados e padronizados, que 

garantam a interoperabilidade entre os diversos participantes do projeto ao longo do 

ciclo de vida da edificação (International Organization For Standardization (ISO), 

2018). Embora a adoção da norma dependa do nível de maturidade tecnológica de 

cada organização, ela serve como uma referência fundamental para padronizar 

processos e promover a colaboração. 

Compreender os níveis de maturidade do BIM e as dimensões da matriz de 

Succar (2010) é fundamental para a aplicação do Level of Development (Nível de 

Desenvolvimento - LOD), que define o nível de detalhamento necessário das 

informações em cada etapa do ciclo de vida do projeto. Quando associado aos níveis 

de maturidade, o LOD garante a entrega eficiente de informações adequadas às 

necessidades específicas de cada fase. 

 

3.1.3 Level of Development (LOD) – Nível de Desenvolvimento 

 

O “Level of Development” ou Nível de Desenvolvimento (LOD) é um conceito 

essencial no contexto do BIM, pois determina o nível de detalhamento e a 

confiabilidade das informações de um modelo ao longo de todo o ciclo de vida de um 

projeto. A aplicação correta do LOD permite a coordenação eficiente entre as 

disciplinas envolvidas, a redução de conflitos e retrabalhos, além de assegurar que 

cada parte envolvida compreenda claramente as informações exigidas em cada fase 

do projeto (American Institute of Architects [AIA], 2013; BIMForum, 2022). 

Inicialmente introduzido pelo American Institute of Architects (AIA) no 

documento AIA G202-2013, o conceito foi expandido pelo BIMForum, que detalhou 
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suas especificações para aplicação prática na indústria da construção. O LOD 

descreve a progressão dos elementos do modelo BIM em termos de sua geometria, 

informações associadas e nível de confiabilidade. Em um projeto típico, os elementos 

de um modelo começam como representações genéricas e evoluem gradualmente 

para modelos altamente detalhados, que servem de base para a fabricação, 

instalação e operação dos sistemas (BIMForum, 2022; Sacks et al., 2018a). 

De acordo com o AIA, o LOD 100 refere-se a representações conceituais 

aproximadas, geralmente usadas para estudos de viabilidade e planejamento inicial. 

O LOD 200 apresenta informações geométricas básicas e localizações aproximadas, 

sendo utilizado em fases preliminares de projeto. No LOD 300, os elementos são 

detalhados o suficiente para permitir a criação de documentação técnica precisa, 

incluindo plantas e especificações construtivas. O LOD 350 adiciona informações 

relacionadas às interfaces e conexões entre os diferentes sistemas e disciplinas, 

garantindo a coordenação e detecção de conflitos potenciais. O LOD 400 representa 

o nível necessário para a fabricação e montagem, contendo informações detalhadas 

sobre materiais, métodos de construção e cronogramas de instalação. Por fim, o LOD 

500 documenta o edifício "como construído" (as-built), fornecendo uma base confiável 

de dados para as fases de operação e manutenção (AIA, 2013). 

A aplicação do LOD traz diversos benefícios para o processo de projeto e 

construção. Entre eles, destaca-se a comunicação clara entre as partes interessadas, 

a precisão nas estimativas de custos e prazos, e a minimização de erros de projeto. 

Isso permite transições mais suaves entre as fases do projeto e, posteriormente, para 

a operação da edificação. Essa progressão estruturada de informações também 

contribui para a integração entre o LOD e o Level of Information Need (LOIN), 

introduzido pela ISO 19650-1:2018. O LOIN complementa o LOD ao especificar quais 

informações devem estar presentes no modelo, evitando o excesso de dados e 

garantindo que as informações certas sejam entregues no momento apropriado (ISO, 

2018; Succar, 2010). 

Além disso, o LOD se relaciona diretamente aos níveis de maturidade BIM, pois 

modelos em estágios mais avançados de desenvolvimento exigem níveis de 

detalhamento mais elevados para suportar os requisitos de coordenação e execução 

(SUCCAR, 2010). Assim, o LOD não só estabelece uma base clara para a modelagem 

colaborativa, mas também oferece um framework consistente para a entrega de 

informações confiáveis ao longo do ciclo de vida da edificação. 
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3.1.4 Nível de Desenvolvimento vs. Nível de Detalhe 

 

No contexto do BIM, os termos Nível de Desenvolvimento (LOD) e Nível de 

Detalhe são frequentemente confundidos, mas apresentam diferenças conceituais 

importantes. O LOD refere-se ao grau de confiabilidade das informações associadas 

a cada elemento do modelo, abrangendo tanto a representação geométrica quanto os 

dados não gráficos, enquanto o Nível de Detalhe está relacionado à precisão visual e 

à complexidade geométrica do objeto (AIA, 2013; BIMForum, 2022). 

De acordo com o BIMForum (2022), um elemento pode ser representado com 

alto nível de detalhe geométrico, mas sem conter as informações necessárias para a 

execução da obra ou a manutenção do ativo. Por exemplo, um pilar modelado com 

precisão geométrica pode não incluir dados importantes, como tipo de concreto ou 

reforços estruturais. Isso demonstra a importância de se definir o LOD de forma clara, 

garantindo que o modelo seja útil para a coordenação, execução e operação (Sacks 

et al., 2018a). 

O ISO 19650-1:2018 introduz o conceito de Level of Information Need (LOIN), 

que complementa o LOD ao especificar as informações necessárias para cada etapa, 

evitando sobrecargas de dados e garantindo a entrega eficiente das informações (ISO, 

2018). Dessa forma, a diferença entre o nível de desenvolvimento e o nível de detalhe 

é fundamental para assegurar que os modelos não sejam sobrecarregados com 

informações desnecessárias, mas que contenham os dados certos no momento certo. 

Compreender essas diferenças é essencial para garantir uma boa gestão das 

informações do projeto, facilitando a interoperabilidade entre diferentes disciplinas e 

promovendo a entrega eficiente das informações ao longo do ciclo de vida da 

edificação. 

 

3.1.5 Nível de Necessidade de Informação (LOIN – Level of Information Need) 

 

O Nível de Necessidade de Informação (LOIN – Level of Information Need), 

introduzido pela ISO 19650-1:2018, estabelece critérios claros para determinar o tipo, 

a quantidade e a qualidade de informações necessárias ao longo do ciclo de vida de 

um projeto BIM. Diferentemente do LOD, que foca no progresso e na maturidade do 

modelo, o LOIN se preocupa em definir quais informações devem ser entregues e em 
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qual momento, assegurando a otimização dos dados e evitando a sobrecarga de 

informações irrelevantes (ISO, 2018). 

O LOIN está estruturado em três componentes principais que interagem de 

forma integrada: o nível de detalhamento gráfico (geométrico), as informações 

alfanuméricas (não gráficas) e a documentação associada. O componente geométrico 

refere-se ao nível de precisão gráfica exigido para cada elemento do modelo em uma 

fase específica do projeto, enquanto as informações alfanuméricas complementam 

essa representação visual com dados técnicos e descritivos, como materiais, custos 

e especificações de desempenho. A documentação associada inclui manuais, 

relatórios e outros documentos auxiliares essenciais para a execução e operação do 

projeto(ISO, 2018). 

Essa abordagem integrada permite que o modelo seja adaptado às 

necessidades específicas de cada etapa do projeto. Por exemplo, durante a fase 

inicial de concepção, o LOIN pode exigir apenas informações básicas, como 

dimensões gerais e localização de sistemas, enquanto na fase de construção, são 

necessárias informações detalhadas sobre materiais, especificações de montagem e 

documentos técnicos. Na fase de operação, o foco é fornecer informações confiáveis 

e atualizadas para a manutenção dos sistemas e ativos (BIMForum, 2022; Sacks et 

al., 2018a). 

O principal benefício do LOIN está na entrega eficiente de informações 

adequadas à fase do projeto e aos stakeholders envolvidos, garantindo que o modelo 

BIM não seja sobrecarregado por dados irrelevantes. Isso resulta em maior eficiência 

na modelagem, melhor coordenação entre disciplinas e uma transição mais fluida para 

a operação e manutenção do edifício (ISO, 2018). A definição clara dos dados 

necessários em cada etapa minimiza inconsistências e conflitos, além de proporcionar 

uma base sólida para a interoperabilidade entre diferentes sistemas e softwares 

(Sacks et al., 2018a). 

O LOIN complementa o LOD ao especificar com precisão as informações 

necessárias para alcançar os objetivos de cada fase, enquanto o LOD define o grau 

de desenvolvimento do modelo. Essa combinação contribui diretamente para o 

sucesso de projetos complexos, especialmente aqueles que exigem altos níveis de 

coordenação entre diferentes equipes e disciplinas (Succar, 2010). Assim, a 

implementação correta do LOIN não apenas assegura uma entrega otimizada de 
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dados, mas também promove uma gestão eficiente da informação ao longo do ciclo 

de vida da edificação, desde o planejamento inicial até a operação. 

 

3.1.6 Interoperabilidade no Contexto do BIM 

 

A interoperabilidade no BIM refere-se à capacidade de diferentes sistemas, 

ferramentas e equipes trabalharem de forma colaborativa, trocando informações sem 

perda de dados e garantindo a integridade das informações ao longo do ciclo de vida 

do projeto. Esse conceito é considerado um dos pilares fundamentais para o sucesso 

do BIM, uma vez que envolve a comunicação eficaz entre softwares e a integração 

dos dados necessários para cada etapa do projeto, desde o planejamento até a 

operação e manutenção (Ozturk, 2020; Sacks et al., 2018a). 

A interoperabilidade é frequentemente associada ao uso de padrões abertos, 

como o Industry Foundation Classes (IFC – Classes Fundamentais da Indústria), que 

fornece uma estrutura comum para a representação e o intercâmbio de dados em 

projetos de construção (Liu et al., 2024; Shalabi; Turkan, 2017). O IFC foi desenvolvido 

pela organização BuildingSMART e é amplamente reconhecido como um padrão 

essencial para promover a interoperabilidade em projetos complexos, permitindo que 

diferentes softwares possam compartilhar e interpretar dados de forma 

(BUILDINGSMART INTERNATIONAL,2024). 

O COBie (Construction Operations Building Information Exchang - Troca de 

Informações de Construção e Operações) também desempenha um papel importante 

na interoperabilidade (Lavy; Saxena; Dixit, 2019; Yalcinkaya; Singh, 2019b). Enquanto 

o IFC foca na representação e troca de dados geométricos e não geométricos, o 

COBie organiza informações relacionadas à operação e manutenção do edifício, como 

dados de equipamentos e cronogramas de manutenção. O uso conjunto desses dois 

padrões pode melhorar significativamente a transição entre as fases de projeto, 

construção e operação (Sacks et al., 2018a). 

Embora o desenvolvimento de padrões abertos tenha avançado, a 

interoperabilidade ainda enfrenta desafios técnicos e organizacionais. Um dos 

principais problemas é a falta de uma implementação consistente dos padrões entre 

os diferentes softwares utilizados no setor da construção (Palha; Hüttl; Da Costa e 

Silva, 2024). Além disso, questões de compatibilidade podem surgir, mesmo quando 

o IFC é adotado, resultando em perda parcial de informações durante a transferência 
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de dados (Jang; Collinge, 2020). Do ponto de vista organizacional, a falta de uma 

definição clara de papéis e responsabilidades também pode comprometer a troca 

eficiente de informações (Abdirad; Dossick, 2020). 

A aplicação eficaz da interoperabilidade traz benefícios importantes para o 

setor da construção. Entre os principais estão a redução de retrabalhos e 

inconsistências, a melhora na produtividade das equipes e a otimização da tomada de 

decisões com base em dados confiáveis (Alavi; Bortolini; Forcada, 2022) . Quando as 

informações são compartilhadas corretamente entre diferentes sistemas, é possível 

garantir que os dados necessários para a operação e manutenção estejam 

disponíveis, melhorando a gestão do ativo ao longo de sua vida útil. 

O próximo tópico abordará como a modelagem paramétrica pode contribuir 

para a automação e customização das informações dentro do BIM, otimizando ainda 

mais os processos colaborativos promovidos pela interoperabilidade. 

 

3.1.7 Modelagem Paramétrica no Contexto do BIM 

 

A modelagem paramétrica é um dos principais diferenciais do BIM, permitindo 

a criação de objetos inteligentes cujas propriedades e comportamentos são definidos 

por parâmetros ajustáveis. Esse recurso não apenas aumenta a flexibilidade no 

processo de modelagem, mas também promove a automação de tarefas repetitivas e 

a geração de alternativas de projeto de forma rápida e eficiente (Lee; Eastman; Solihin, 

2018a; Sacks et al., 2018a). Diferente dos métodos tradicionais de representação 

geométrica, a modelagem paramétrica integra dados geométricos e não geométricos, 

facilitando a conexão entre o projeto, a construção e a operação do edifício (Wang et 

al., 2021). 

O conceito central da modelagem paramétrica é a utilização de parâmetros e 

restrições para definir elementos construtivos (Sacks et al., 2018a). Além disso, essa 

abordagem permite a definição de relações entre os elementos do modelo, como a 

vinculação entre uma laje e as paredes adjacentes, de forma que qualquer 

modificação em um elemento se reflita automaticamente nos demais (Lee; Eastman; 

Solihin, 2018a). Esse aspecto dinâmico contribui para a redução de erros, o aumento 

da precisão do projeto e a otimização do processo construtivo. 

A modelagem paramétrica também facilita a integração de informações de 

diferentes disciplinas, como arquitetura, engenharia estrutural e sistemas prediais 
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(Wang et al., 2021). Por meio dessa integração, é possível realizar análises de 

desempenho, simulações e verificações automáticas de conformidade ao longo do 

ciclo de vida do projeto. Estudos apontam que a automação proporcionada pela 

modelagem paramétrica tem sido fundamental para a otimização de projetos 

complexos, especialmente em infraestruturas de grande porte, como aeroportos e 

hospitais (Pektas, 2023; Söderlund et al., 2024). 

A aplicação da modelagem paramétrica é reforçada pelo uso de bibliotecas de 

objetos inteligentes e templates de projeto. Essas bibliotecas contêm componentes 

paramétricos previamente configurados, como portas, janelas e componentes 

estruturais, que podem ser reutilizados em diferentes projetos, garantindo a 

padronização e a consistência das informações (Dimara et al., 2023). Além disso, a 

adoção de padrões abertos, como o IFC, facilita a interoperabilidade entre diferentes 

plataformas de software, promovendo a troca eficiente de informações 

(BUILDINGSMART INTERNATIONAL, 2024) 

Embora os benefícios da modelagem paramétrica sejam amplamente 

reconhecidos, sua implementação enfrenta alguns desafios. Entre os principais estão 

a necessidade de maior capacitação técnica das equipes, a criação de bibliotecas 

específicas e o gerenciamento eficaz dos dados paramétricos para evitar sobrecarga 

de informações no modelo (Lee; Eastman; Solihin, 2018a; Söderlund et al., 2024). 

Para mitigar esses desafios, muitas organizações estão investindo na padronização 

de processos e no desenvolvimento de guias específicos para a modelagem 

paramétrica (Pektas, 2023). 

A modelagem paramétrica também está diretamente relacionada à automação 

da construção, conhecida como Design Generativo ou Design Automatizado, em que 

algoritmos computacionais são utilizados para gerar soluções otimizadas com base 

em restrições e parâmetros previamente definidos. Essa abordagem permite a análise 

rápida de múltiplas alternativas e a escolha da opção mais eficiente em termos de 

custo, desempenho e sustentabilidade (Lee; Eastman; Solihin, 2018a). 

Com a evolução do BIM e das tecnologias associadas, a modelagem 

paramétrica continua a desempenhar um papel central na transformação digital da 

construção, promovendo maior eficiência, colaboração e precisão. A próxima seção 

abordará como os requisitos de informação do projeto influenciam a entrega e a 

integração eficaz das informações ao longo do ciclo de vida da edificação. 



52 

 

3.1.8 Requisitos de Informação do Projeto 

 

Os Requisitos de Informação do Projeto (Project Information Requirements - 

PIR) são essenciais para garantir a entrega de dados relevantes e adequados às 

diferentes fases de um projeto BIM (Lee; Eastman; Solihin, 2018a). Esses requisitos 

orientam a coleta, organização e disponibilização de informações necessárias ao 

longo do ciclo de vida do projeto, desde a concepção até a operação e manutenção 

(Wijekoon; Manewa; Ross, 2020). Definir corretamente os dados esperados evita a 

sobrecarga de informações, retrabalhos e inconsistências, além de otimizar os 

processos colaborativos entre os envolvidos no projeto (ISO, 2018; Matarneh et al., 

2019a). 

Os Requisitos de Informação do Projeto são amplamente discutidos no 

contexto do plano de execução BIM (BEP), que detalha como as informações serão 

geradas, compartilhadas e entregues ao longo do ciclo de vida do projeto (Patacas et 

al., 2015). No centro dessa discussão estão os Requisitos de Informação do Cliente 

(EIR – Employer’s Information Requirements) e os Requisitos de Informação do Ativo 

(AIR – Asset Information Requirements)(Salzano et al., 2023). Os EIR definem as 

expectativas e necessidades do cliente em termos de dados durante as fases de 

projeto e construção, enquanto os AIR especificam os dados necessários para a 

operação e manutenção do edifício após a entrega do projeto (Sacks et al., 2018b). 

Esses requisitos são fundamentais para garantir que as informações necessárias para 

a gestão de ativos, como cronogramas de manutenção, especificações de materiais e 

manuais de operação, estejam disponíveis e organizadas de forma eficiente (Rogage; 

Greenwood, 2020; Thabet; Lucas, 2017a). 

Em projetos complexos, como hospitais, aeroportos ou grandes infraestruturas 

públicas, a definição precisa dos requisitos de informação é crucial para a eficiência 

operacional. Durante a fase de construção, por exemplo, é necessário garantir que 

informações detalhadas sobre os sistemas prediais, como HVAC, elétrico e hidráulico, 

sejam adequadamente registradas (Munir et al., 2020b; Yang; Ergan, 2017). Na fase 

de operação, essas informações servem como base para a manutenção preventiva, 

aumentando a confiabilidade dos sistemas e otimizando o ciclo de vida dos ativos 

(Sacks et al., 2018a). 

A definição clara e precisa dos requisitos de informação traz benefícios 

significativos. Ela facilita a interoperabilidade entre diferentes disciplinas e softwares, 
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minimiza os riscos de conflitos e retrabalhos e assegura que o modelo BIM entregue 

na fase de operação contenha dados precisos e atualizados. Além disso, o 

alinhamento entre os requisitos estabelecidos no BEP e as práticas de modelagem 

paramétrica contribui para uma melhor coordenação das equipes e para a entrega de 

um modelo as-built funcional e alinhado às necessidades futuras do cliente (ISO), 

2018). 

O sucesso dos projetos baseados em BIM está diretamente relacionado à 

capacidade de definir e atender aos requisitos de informação de forma eficiente. Essa 

prática não apenas melhora o desempenho durante as fases de projeto e construção, 

mas também contribui para uma gestão eficiente de ativos durante a operação e 

manutenção da edificação, promovendo a sustentabilidade e o uso otimizado dos 

recursos. 

 

3.2 Gestão de Instalações - Facilities Management (FM) 

 

3.2.1 Enquadramento geral e Definições da Gestão de Instalações (FM) 

 

O Facilities Management (FM), ou Gestão de Instalações, é uma disciplina 

estratégica voltada ao gerenciamento e integração de pessoas, espaços, processos e 

tecnologias, garantindo a operação eficiente das instalações físicas de uma 

organização e promovendo o suporte contínuo às suas atividades principais 

(Alexander, 1996; Atkin; Brooks, 2015). Segundo a ISO 41011:2017, o FM é definido 

como a função organizacional que integra pessoas, espaço e processos no ambiente 

construído, com o propósito de melhorar a qualidade de vida das pessoas e a 

produtividade do núcleo de negócios (ISO), 2017). Essa definição evidencia o caráter 

interdisciplinar do FM, que abrange a gestão de ativos físicos, serviços e 

infraestruturas em diversos setores, como universidades, hospitais e edifícios 

comerciais. 

De acordo com Alexander, (1996) o FM evoluiu de uma função operacional para 

uma função estratégica, contribuindo diretamente para a criação de valor 

organizacional. Isso significa que o FM não se restringe apenas à manutenção das 

instalações, mas também envolve o planejamento estratégico, a otimização de 

recursos financeiros e a sustentabilidade organizacional. Para Atkin; Brooks, (2015), 
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a gestão integrada das instalações não apenas reduz custos operacionais, mas 

também assegura o bem-estar dos usuários e a longevidade dos ativos. 

Apesar de seu potencial, o FM enfrenta desafios relacionados à fragmentação 

de dados e à falta de integração entre diferentes sistemas de informação. Essa 

limitação pode resultar em falhas na manutenção preventiva, aumento dos custos 

operacionais e perda de eficiência geral (Lucas et al., 2013b; Lucas; Bulbul; Thabet, 

2013). No entanto, a incorporação de tecnologias digitais, como o BIM, trouxe novas 

oportunidades para centralizar e gerenciar informações ao longo do ciclo de vida das 

edificações. Para Kassem et al., (2015), a integração entre o BIM e o FM permite a 

criação de um fluxo contínuo de informações, desde o projeto até a operação, 

resultando em uma gestão mais eficiente e precisa dos ativos. 

Os padrões abertos, como IFC e COBie, desempenham papéis fundamentais 

na padronização e na interoperabilidade entre diferentes sistemas. Esses padrões 

garantem que as informações críticas do projeto sejam acessíveis durante a operação 

e manutenção, facilitando a comunicação entre as partes envolvidas e minimizando 

inconsistências (BUILDINGSMART INTERNATIONAL, 2021; Patacas et al., 2015). 

Além disso, o uso de tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (IoT 

– Internet of Things) e a inteligência artificial (IA), está transformando o FM. A IoT 

permite o monitoramento em tempo real dos sistemas prediais, enquanto a IA é 

aplicada para prever falhas e otimizar os cronogramas de manutenção (Hu et al., 2018; 

Sacks et al., 2018b; Zhao et al., 2022). Essas tecnologias permitem que as 

organizações adotem práticas de manutenção preditiva, aumentando a confiabilidade 

e a eficiência operacional. 

Dessa forma, o FM se apresenta como uma disciplina multifacetada, que não 

se limita à operação técnica dos edifícios, mas também desempenha um papel 

estratégico na produtividade e sustentabilidade das organizações. O próximo tópico 

explorará as diferentes definições de FM, destacando a diversidade de interpretações 

e suas aplicações ao redor do mundo. 

 

3.2.2 ISO 41001:2020  

 

A ISO 41001:2020, desenvolvida pela Organização Internacional de 

Normalização (ISO), é a primeira norma global destinada a fornecer uma estrutura 

sistemática e padronizada para a gestão de instalações. Sua proposta é assegurar 
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que as organizações planejem, implementem e melhorem continuamente a gestão de 

seus ativos físicos, serviços de suporte e processos relacionados. Diferente da ISO 

41011:2017, que define os conceitos fundamentais do FM, a ISO 41001:2020 

estabelece requisitos claros para a implementação de um sistema de gestão eficaz 

(ISO), 2020). 

Entre os principais benefícios da norma está a padronização de práticas, 

permitindo a comparação de desempenhos e o compartilhamento de boas práticas 

entre diferentes setores. Segundo Atkin; Brooks, (2015), a padronização é crucial para 

a adoção de tecnologias modernas, como o BIM, garantindo a interoperabilidade entre 

sistemas e uma base de dados confiável para a tomada de decisões. 

A estrutura da ISO 41001:2020 é baseada no ciclo PDCA (Planejar, Fazer, 

Verificar, Agir), o que permite um processo de melhoria contínua. Durante a fase de 

planejamento, são estabelecidos os objetivos de desempenho e os recursos 

necessários para alcançá-los. Na fase de execução, as atividades operacionais são 

realizadas de acordo com os planos estabelecidos, seguidas por uma fase de 

monitoramento e avaliação por meio de KPIs (indicadores de desempenho), como 

custos de operação, eficiência energética e satisfação dos ocupantes (Cotts; Roper; 

Payant, 2010). 

Estudos mostram que a implementação da ISO 41001 pode resultar em 

reduções significativas de custos operacionais, maior sustentabilidade e melhoria da 

satisfação dos usuários. De acordo com Shohet, (2006), a norma promove a 

integração de tecnologias emergentes, como sensores de IoT e inteligência artificial, 

que possibilitam o monitoramento em tempo real dos sistemas prediais e a otimização 

da manutenção preditiva. 

A norma é especialmente relevante em grandes organizações e instituições 

públicas, como universidades, onde a diversidade e a complexidade dos ativos físicos 

exigem uma gestão integrada. Com a aplicação dos princípios da ISO 41001, essas 

instituições podem melhorar a eficiência das operações, reduzir desperdícios e 

maximizar o valor dos seus ativos ao longo do ciclo de vida. 

 

3.2.3 Normatização em Manutenção: Nacional e Internacional 

 

A normatização em manutenção é um pilar fundamental para garantir que os 

processos de inspeção, reparo, substituição e monitoramento de ativos sejam 
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realizados de maneira eficiente e segura. As normas oferecem orientações técnicas 

para a definição de políticas de manutenção, periodicidade de atividades e avaliação 

de desempenho, assegurando a confiabilidade e a durabilidade dos sistemas (Ben-

Daya et al., 2009). No contexto internacional, destacam-se as normas ISO 55001:2014 

relacionadas à gestão de ativos e manutenção, enquanto no Brasil, a ABNT 

desempenha um papel essencial na adaptação dessas normas ao cenário nacional 

(ABNT, 2014). 

A ISO 55000 e suas extensões, como a ISO 55001 e a ISO 55002, formam o 

arcabouço central da normatização internacional para a gestão de ativos físicos. A 

ISO 55001 estabelece os requisitos para a criação de um sistema de gestão de ativos, 

abrangendo aspectos como planejamento estratégico, alocação de recursos, análise 

de riscos e avaliação de desempenho (ISO), 2014). Essas normas são amplamente 

aplicadas em setores como infraestrutura, transporte e energia, garantindo que os 

ativos sejam geridos de forma eficiente ao longo de seu ciclo de vida (Mobley, 2002). 

Além disso, a ISO 14224 é de extrema relevância para a manutenção industrial, 

pois fornece diretrizes para a coleta e análise de dados de confiabilidade e 

manutenção em sistemas de ativos. De acordo com essa norma, as organizações 

devem registrar informações detalhadas sobre falhas, reparos e substituições, 

permitindo uma análise precisa do desempenho dos ativos e a adoção de estratégias 

preditivas e corretivas adequadas (ISO, 2016)  

No Brasil, a ABNT NBR 5462:1994, embora tenha origem na década de 1990, 

continua sendo uma referência importante no que diz respeito à confiabilidade e 

manutenção de sistemas. Essa norma define conceitos básicos e critérios para a 

avaliação da confiabilidade e disponibilidade dos ativos (ABNT, 1994). A ABNT NBR 

ISO 55001:2014, por sua vez, é uma adaptação da norma internacional ao contexto 

brasileiro e aborda a implantação de sistemas de gestão de ativos em organizações 

públicas e privadas (ABNT, 2014). Segundo Ben-Daya et al., (2009), a implementação 

dessa norma permite uma maior padronização dos processos, facilitando a tomada 

de decisões estratégicas. 

Outro destaque nacional é a ABNT NBR 14037:2011, que estabelece procedimentos 

para a elaboração de planos de manutenção, inspeção e reposição, com o objetivo de 

assegurar que os processos de manutenção preventiva e corretiva sejam executados 

de acordo com padrões técnicos e de segurança (ABNT, 2011). Essa norma é 
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particularmente importante em instalações críticas, como hospitais e indústrias, onde 

falhas nos processos de manutenção podem gerar prejuízos significativos. 

A conformidade com essas normas traz uma série de benefícios, incluindo a 

melhoria na eficiência operacional, a redução de custos e o aumento da vida útil dos 

ativos (BEN-DAYA et al., 2009). Segundo Mobley, (2002), a normatização dos 

processos de manutenção também contribui para a segurança dos operadores, uma 

vez que estabelece diretrizes claras para a inspeção e substituição de componentes 

críticos. Para Hu et al., (2018), as tecnologias emergentes, como a IoT, têm potencial 

para aprimorar a aplicação dessas normas, permitindo o monitoramento em tempo 

real e a coleta contínua de dados operacionais. 

Em um contexto de transformação digital, as normas também têm evoluído para 

incorporar novas tecnologias, como a Internet das Coisas (IoT) e a inteligência 

artificial, permitindo que as práticas de manutenção sejam cada vez mais baseadas 

em dados em tempo real (Jardine; Lin; Banjevic, 2006; Zhao et al., 2022). Dessa 

forma, a normatização não apenas estabelece diretrizes estáticas, mas também 

oferece um framework adaptável às inovações tecnológicas e às mudanças nas 

demandas operacionais. 

A adesão às normas, tanto nacionais quanto internacionais, é um fator crítico 

de sucesso para a implementação de práticas eficientes de manutenção. 

Organizações que integram essas diretrizes em suas políticas internas de gestão de 

ativos têm maior capacidade de enfrentar os desafios operacionais, maximizar a 

utilização de recursos e garantir a sustentabilidade de suas operações ao longo do 

tempo (Ben-Daya et al., 2009). 

 

3.2.4 Histórico do Gestão de Instalações (FM) 

 

O Facilities Management (FM), ou Gestão de Instalações, emergiu como uma 

resposta às necessidades organizacionais no período pós-Segunda Guerra Mundial, 

quando a crescente complexidade das operações industriais e comerciais evidenciou 

a importância de gerenciar espaços físicos, recursos humanos e processos de forma 

integrada (Alexander, 1996; Cotts; Roper; Payant, 2010). Inicialmente, o FM era 

focado em funções operacionais básicas, como a manutenção corretiva, limpeza e 

segurança patrimonial. Essas atividades eram conduzidas de maneira reativa, com 

pouca ou nenhuma integração entre os departamentos responsáveis. 
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Nas décadas de 1950 e 1960, o FM foi considerado uma função meramente 

técnica, focada principalmente na manutenção predial e em serviços básicos, como 

limpeza e segurança. Entretanto, o aumento da demanda por eficiência 

organizacional, associado ao crescimento das grandes corporações, impulsionou a 

evolução dessa disciplina (Cotts; Roper; Payant, 2010). Durante as décadas de 1970 

e 1980, o conceito de FM começou a incorporar elementos estratégicos, como o 

planejamento de longo prazo, a gestão de ativos e o controle de custos, estabelecendo 

sua importância como parte integrante das operações corporativas (Alexander, 1996; 

Atkin; Brooks, 2015). Foi nesse período que surgiram associações profissionais 

fundamentais para a estruturação do FM, como a International Facility Management 

Association (IFMA), fundada em 1980 nos Estados Unidos (IFMA, 2016), e a British 

Institute of Facilities Management (BIFM), estabelecida no Reino Unido, em 1993. 

Essas organizações desempenharam um papel essencial na definição das melhores 

práticas, estabelecendo padrões profissionais e promovendo a valorização do FM 

como uma disciplina essencial para o desempenho organizacional. 

Nos anos 1990, o FM foi significativamente impactado pela introdução de 

tecnologias digitais e sistemas computadorizados de gestão. Os sistemas 

computadorizados de gerenciamento de manutenção (CMMS – Computerized 

Maintenance Management Systems) tornaram-se ferramentas importantes para 

automatizar processos, coletar e analisar dados sobre o desempenho dos ativos e 

otimizar cronogramas de manutenção (Patacas et al., 2015). Esse avanço tecnológico 

permitiu a transição gradual de uma abordagem reativa, baseada em manutenção 

corretiva, para práticas mais eficientes, como a manutenção preventiva e preditiva. 

Na década de 2000, a integração de tecnologias emergentes, como o Building 

Information Modeling (BIM), a Internet das Coisas (IoT) e a inteligência artificial (IA), 

redefiniu o panorama do FM. O BIM trouxe a possibilidade de centralizar dados 

gráficos e não gráficos em um único modelo digital, facilitando o acesso a informações 

críticas ao longo do ciclo de vida das edificações (Patacas et al., 2015). A IoT, por sua 

vez, permitiu o monitoramento em tempo real dos sistemas prediais, enquanto a IA foi 

aplicada para prever falhas e otimizar a gestão de ativos (Wiggins, 2021; Zhao et al., 

2022). 

Nos últimos anos, o FM foi formalmente reconhecido como uma disciplina 

estratégica com a publicação de normas internacionais, como a ISO 41001:2020, que 

estabelece diretrizes para a implementação de sistemas de gestão de instalações 
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(ISO, 2020). Segundo Jensen, (2019), a adoção dessa norma promove a 

padronização e a melhoria contínua das operações, permitindo que organizações de 

diferentes setores adotem práticas uniformes baseadas em evidências. Além disso, o 

uso de indicadores de desempenho (KPIs) permite monitorar a eficiência operacional 

e adaptar as práticas de FM às mudanças nas demandas organizacionais (Cotts; 

Roper; Payant, 2010). 

Assim, o histórico do FM reflete uma transição contínua de uma função técnica 

para uma atividade estratégica integrada. Atualmente, o FM desempenha um papel 

central na otimização de recursos, no aumento da eficiência organizacional e na 

promoção da sustentabilidade. A combinação de avanços tecnológicos e diretrizes 

normativas possibilita que o FM contribua diretamente para a inovação e o sucesso 

das organizações modernas. 

 

3.2.5 Tipos de Manutenção: Corretiva, Preventiva e Preditiva 

 

A manutenção é uma atividade essencial para assegurar o desempenho, a 

segurança e a longevidade dos ativos físicos em organizações de diferentes setores. 

Os tipos de manutenção podem ser classificados em três categorias principais: 

corretiva, preventiva e preditiva (Ben-Daya et al., 2009; Mobley, 2002). Cada uma 

dessas abordagens apresenta características específicas, aplicabilidades e benefícios 

distintos. 

A manutenção corretiva, também conhecida como manutenção reativa, é 

realizada após a ocorrência de uma falha ou avaria (Ben-Daya et al., 2009). Essa 

abordagem, apesar de simples e, em alguns casos, inevitável, apresenta 

desvantagens significativas, como o tempo de inatividade não planejado e os elevados 

custos associados à reparação emergencial dos ativos (Mobley, 2002). Em muitos 

casos, a manutenção corretiva é utilizada quando os custos de falha são baixos ou 

quando não há disponibilidade de recursos para implementar práticas mais 

avançadas. No entanto, sua aplicação sem um planejamento estratégico pode 

acarretar consequências críticas, especialmente em instalações industriais ou 

sistemas de infraestrutura (Ben-Daya et al., 2009). 

A manutenção preventiva tem como objetivo evitar a ocorrência de falhas por 

meio de intervenções periódicas programadas, independentemente do estado real do 

ativo. Baseada em cronogramas previamente estabelecidos, essa abordagem inclui 
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atividades como inspeções, substituição de peças e lubrificação de componentes 

(Mobley, 2002). Embora a manutenção preventiva reduza o risco de falhas 

inesperadas, pode gerar custos adicionais devido a substituições desnecessárias e 

interrupções programadas (Patacas et al., 2015). Como observado por Lee; NI, 

(2013), a eficácia da manutenção preventiva está diretamente relacionada à precisão 

dos intervalos de tempo definidos para as intervenções. Um planejamento inadequado 

pode resultar em desperdício de recursos ou na manutenção insuficiente de 

componentes críticos. 

A manutenção preditiva representa uma evolução em relação às abordagens 

corretiva e preventiva, baseando-se no monitoramento contínuo das condições reais 

dos ativos para prever falhas antes que estas ocorram. Essa abordagem avançada 

utiliza tecnologias como sensores IoT, inteligência artificial (IA) e análise de dados em 

tempo real para identificar padrões e emitir alertas de manutenção de forma precisa 

(Lee; Ni, 2013; Gan et al., 2018). Segundo Mobley, (2002), a manutenção preditiva 

permite uma abordagem personalizada e eficiente, minimizando o tempo de 

inatividade não planejado e otimizando o ciclo de vida dos ativos. Técnicas como a 

análise de vibração, termografia infravermelha e análise de óleos são amplamente 

utilizadas para detectar problemas antes de se tornarem críticos (Jardine; Lin; 

Banjevic, 2006). 

Historicamente, a manutenção preditiva começou a se desenvolver nas 

décadas de 1960 e 1970, com o avanço das tecnologias de monitoramento de 

condições, inicialmente centradas na análise de vibração e termografia (Mobley, 

2002). Recentemente, o uso de sensores IoT e algoritmos de aprendizado de máquina 

ampliou o alcance dessa abordagem, permitindo maior precisão na previsão de falhas 

(Zhao et al., 2022). Para Sacks et al., (2018a), a integração de sistemas de 

manutenção preditiva com plataformas digitais, como sistemas de gestão de 

manutenção computadorizada (CMMS), melhora a alocação de recursos, a 

programação de intervenções e a análise de custos operacionais. 

Apesar de seus benefícios comprovados, a implementação da manutenção 

preditiva enfrenta desafios importantes, incluindo altos custos iniciais de instalação, a 

falta de padronização nos formatos de dados e a necessidade de capacitação 

profissional (Ben-Daya et al., 2009). Para superar essas limitações, Motamedi; 

Hammad; Asen, (2014), recomendam a adoção de padrões de dados abertos e o 

investimento em treinamento contínuo para as equipes de manutenção. Segundo 
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Marmo et al., (2019), o futuro da manutenção preditiva envolve a integração com 

tecnologias emergentes, como gêmeos digitais, que permitem a simulação virtual das 

condições reais dos ativos, proporcionando previsões ainda mais precisas e 

intervenções proativas. 

Em resumo, a escolha entre manutenção corretiva, preventiva ou preditiva deve 

ser baseada em uma análise criteriosa dos custos, da criticidade dos ativos e das 

condições operacionais da organização. Embora a manutenção preditiva represente 

a abordagem mais avançada, sua implementação bem-sucedida requer investimentos 

tecnológicos, planejamento estratégico e uma cultura organizacional voltada para a 

inovação (Lee; Ni, 2013; Mobley, 2002). 

 

3.2.6 Periodicidade de Manutenções 

 

A periodicidade de manutenções refere-se ao intervalo de tempo previamente 

estabelecido entre as atividades de inspeção, ajuste, reparo ou substituição de 

componentes em um sistema ou equipamento. A determinação dessa periodicidade é 

um fator crítico na gestão de instalações, influenciando diretamente os custos 

operacionais, a eficiência dos equipamentos e a prevenção de falhas (Ben-Daya et 

al., 2009; Jardine; Lin; Banjevic, 2006). De acordo com Mobley, (2002), a definição 

adequada do intervalo de manutenção deve considerar não apenas a recomendação 

do fabricante, mas também dados operacionais específicos, condições ambientais e 

históricos de falhas. 

A manutenção preventiva é agendada com base em intervalos fixos, 

geralmente definidos pelo tempo de operação ou pelo uso de um determinado ativo. 

Esse tipo de manutenção é utilizado para evitar a deterioração e garantir a 

longevidade dos equipamentos. No entanto, quando não é baseada em dados reais 

de operação, pode resultar em intervenções desnecessárias ou tardias (Mobley, 

2002). Por outro lado, a manutenção preditiva, como abordado no tópico anterior, 

permite a otimização dos intervalos de manutenção ao se basear em condições reais 

dos ativos monitorados, minimizando paradas não planejadas (Lee; Ni, 2013). 

A periodicidade ideal varia de acordo com a criticidade do ativo e a função 

desempenhada no sistema geral. Equipamentos de suporte crítico, como sistemas de 

energia, HVAC (aquecimento, ventilação e ar-condicionado) e sistemas de segurança, 

requerem intervalos de manutenção mais frequentes devido ao impacto de suas falhas 
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na operação global (Yang; Ergan, 2017). Em contrapartida, ativos de baixa criticidade 

podem seguir cronogramas mais flexíveis. Jardine; Lin; Banjevic, (2006) argumentam 

que a análise preditiva é especialmente importante na definição de periodicidades 

personalizadas, evitando tanto o desgaste precoce por excesso de intervenções 

quanto falhas inesperadas por manutenção inadequada. 

O uso de tecnologias digitais e sistemas integrados de gestão da manutenção 

computadorizada (CMMS) tem facilitado a determinação e o ajuste dinâmico da 

periodicidade das manutenções. Esses sistemas analisam automaticamente os dados 

operacionais, ajustando os cronogramas de manutenção de acordo com o 

desempenho dos equipamentos e os padrões de desgaste observados (Motamedi; 

Hammad; Asen, 2014). Além disso, sensores de monitoramento contínuo e algoritmos 

de aprendizado de máquina são usados para prever falhas potenciais e otimizar os 

intervalos de intervenção (Ben-Daya et al., 2009). Esse avanço tecnológico permite 

que a manutenção seja realizada de forma mais eficiente e econômica, ao mesmo 

tempo em que melhora a confiabilidade operacional. 

Apesar das vantagens, a aplicação eficiente da manutenção baseada em 

periodicidade ainda enfrenta desafios, como a resistência organizacional à mudança 

de práticas tradicionais e a falta de padronização nos dados utilizados para a tomada 

de decisão. Sacks et al., (2018a)apontam que a colaboração entre diferentes setores 

dentro da organização é essencial para o sucesso dessa abordagem. Quando bem 

implementada, a gestão adequada da periodicidade de manutenções pode resultar 

em reduções significativas de custos, prolongamento da vida útil dos equipamentos e 

melhorias na sustentabilidade operacional. 

Sendo assim, a definição correta da periodicidade de manutenções não é 

apenas uma questão técnica, mas uma decisão estratégica que requer análise 

contínua e adaptação às condições operacionais específicas. O avanço das 

tecnologias de monitoramento e análise de dados tem possibilitado melhorias 

significativas nessa área, aumentando a confiabilidade dos sistemas e contribuindo 

para a eficiência geral das instalações. 

 

3.2.7 Indicadores de Desempenho (KPI) para a Manutenção 

 

Os indicadores-chave de desempenho (KPIs), conhecidos como Key 

Performance Indicators, são instrumentos essenciais para avaliar e monitorar a 
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eficiência das práticas de manutenção em diferentes setores (Parida; Kumar, 2006). 

Estes indicadores fornecem dados quantitativos e qualitativos que embasam decisões 

estratégicas, ajudando as organizações a identificarem pontos críticos, otimizar 

recursos e promover a melhoria contínua dos processos de manutenção (Zohra 

Berrabah; Belkacemic; Zemmouchi-Ghomari, 2022). A definição de KPIs é uma prática 

comum em sistemas de gestão de ativos, especialmente em ambientes complexos 

onde a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos são fundamentais (Ben-

Daya et al., 2009). 

Os KPIs podem ser agrupados em categorias como disponibilidade 

operacional, taxa de falhas e custo de manutenção. A disponibilidade operacional 

mede o tempo em que os equipamentos estão aptos para uso em comparação ao 

tempo total previsto, um dado crucial para a análise de desempenho em setores 

industriais (Parida; Kumar, 2006). O tempo médio entre falhas (MTBF), por sua vez, é 

amplamente utilizado para verificar a confiabilidade dos ativos, indicando a frequência 

com que ocorrem falhas inesperadas (Mobley, 2002). De maneira complementar, o 

tempo médio para reparo (MTTR) é uma métrica que avalia a agilidade dos processos 

de recuperação, influenciando diretamente o tempo de inatividade não planejado 

(Zohra Berrabah; Belkacemic; Zemmouchi-Ghomari, 2022). 

O monitoramento eficiente desses indicadores é facilitado pelo uso de 

tecnologias digitais e sistemas de gestão de manutenção computadorizada (CMMS), 

que permitem a coleta de grandes volumes de dados e a análise em tempo real (Sacks 

et al., 2018a). Sensores conectados por meio de tecnologias da Internet das Coisas 

(IoT) são capazes de capturar informações sobre temperatura, vibração e pressão, 

possibilitando a identificação de padrões complexos por meio de algoritmos de 

aprendizado de máquina (Zhao et al., 2022). Essa integração tecnológica aprimora a 

precisão na detecção de falhas potenciais e na execução de intervenções corretivas 

e preditivas (Gan et al., 2018). 

A padronização dos KPIs é um desafio que tem recebido atenção crescente em 

normativas internacionais, como a ISO 55000, que estabelece princípios para a gestão 

eficiente de ativos e para a definição de métricas de desempenho (ISO, 2014). No 

Brasil, a NBR ISO 14224:2016 orienta a coleta e o intercâmbio de dados de 

manutenção, promovendo a uniformidade das métricas e facilitando a comparação 

entre unidades operacionais (ISO, 2016). Essa padronização é especialmente 

importante em contextos em que múltiplos fornecedores e tecnologias distintas 
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coexistem, exigindo interoperabilidade e integração de informações (Motamedi; 

Hammad; Asen, 2014). 

Apesar dos avanços tecnológicos, a efetividade dos KPIs depende não apenas 

da infraestrutura disponível, mas também da capacitação dos profissionais 

responsáveis por sua aplicação e análise (Mobley, 2002). Falhas na interpretação dos 

dados podem levar a decisões inadequadas, comprometendo a eficiência dos 

processos de manutenção (Ben-Daya et al., 2009). Por isso, é essencial que as 

organizações adotem uma abordagem estruturada para a definição, monitoramento e 

revisão periódica dos indicadores, garantindo alinhamento com seus objetivos 

estratégicos e operacionais (Parida; Kumar, 2006; Zohra Berrabah; Belkacemic; 

Zemmouchi-Ghomari, 2022). 

Os KPIs de manutenção proporcionam não apenas uma visão sobre a saúde 

dos ativos, mas também são fundamentais para o planejamento financeiro, a alocação 

de recursos e a implementação de práticas sustentáveis ao longo do ciclo de vida dos 

equipamentos (Zohra Berrabah; Belkacemic; Zemmouchi-Ghomari, 2022). A adoção 

de metodologias baseadas em dados e o uso de tecnologias emergentes continuarão 

a influenciar a evolução dessas métricas, contribuindo para uma gestão mais eficaz e 

sustentável das operações de manutenção (Gan et al., 2018; Mobley, 2002). 

 

3.2.8 Vida Útil e Gestão de Ativos 

 

A vida útil de um ativo representa o período durante o qual ele mantém 

condições adequadas de operação e oferece o desempenho esperado de forma 

segura e econômica. Esse conceito é fundamental na gestão de ativos, pois influencia 

diretamente a eficiência operacional, a sustentabilidade e o custo total de propriedade 

(TCO) dos ativos físicos (Ben-Daya et al., 2009). De acordo com Woodhouse, (2003), 

a gestão eficaz da vida útil envolve uma abordagem estruturada que integra práticas 

de manutenção preventiva, preditiva e corretiva, combinadas com a substituição e 

modernização de ativos críticos no momento certo. 

A ISO 55000 destaca a gestão de ativos como uma atividade coordenada para 

otimizar valor ao longo do ciclo de vida dos ativos, garantindo decisões sustentáveis 

e baseadas em dados (ISO, 2014). Esse processo é suportado por tecnologias digitais 

que permitem monitoramento em tempo real, como sensores de Internet das Coisas 

(IoT), gêmeos digitais e sistemas integrados de gestão da manutenção (Gan et al., 
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2018). A coleta contínua de dados sobre variáveis operacionais, como temperatura, 

vibração e desgaste, facilita a previsão de falhas e otimiza os cronogramas de 

manutenção (Terreno; Asadi; Anumba, 2019). 

As normas internacionais também desempenham um papel essencial no 

planejamento e monitoramento da vida útil dos ativos. A ISO 15686 fornece diretrizes 

específicas para avaliar o desempenho e prever a vida útil de edifícios e 

infraestruturas, promovendo a análise proativa de fatores técnicos e econômicos (ISO, 

2011). No Brasil, a NBR ISO 14224:2016 estabelece diretrizes para a coleta e análise 

de dados de manutenção e confiabilidade, permitindo a identificação de tendências e 

melhorias no desempenho dos ativos (ISO, 2016). Segundo o Institute Of Asset 

Management, (2015), a padronização nas práticas de gestão de ativos permite uma 

visão integrada do ciclo de vida e facilita decisões de manutenção baseadas em 

evidências. 

Além das normas, os indicadores-chave de desempenho (KPIs) desempenham um 

papel crucial na gestão da vida útil. Métricas como o tempo médio entre falhas (MTBF) 

e o tempo médio para reparo (MTTR) fornecem informações críticas para o 

planejamento de intervenções e a alocação eficiente de recursos (Parida; Kumar, 

2006). De acordo com Zohra Berrabah; Belkacemic; Zemmouchi-Ghomari, (2022), a 

adoção de KPIs alinhados às estratégias de manutenção aumenta a confiabilidade 

dos ativos e reduz os tempos de inatividade não planejados. 

A evolução das tecnologias digitais ampliou significativamente o potencial da 

gestão da vida útil. O uso de algoritmos de aprendizado de máquina permite análises 

preditivas avançadas, identificando padrões de falha complexos e emitindo alertas 

antes que as falhas ocorram (Gan et al., 2018; Matarneh et al., 2019b). Conforme 

apontado por Merino et al., (2023), a integração de sistemas de gestão de ativos com 

gêmeos digitais proporciona simulações precisas das condições dos equipamentos, 

permitindo otimizações contínuas. 

Conforme observa Woodhouse, (2003), a gestão de ativos eficaz requer 

equipes qualificadas para analisar e agir com base nos dados coletados, além de 

investimentos em ferramentas e tecnologias adequadas. O sucesso na gestão da vida 

útil também depende da adoção de padrões de dados abertos, como o IFC, que 

facilitam a troca de informações entre plataformas distintas (Patacas et al., 2015). 

Em síntese, a gestão eficaz da vida útil não se limita ao monitoramento de 

desgaste e substituições programadas. Ela envolve a aplicação de tecnologias 
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emergentes, a padronização de processos e a análise contínua de dados 

operacionais. Essa abordagem integrada contribui para maximizar a durabilidade dos 

ativos, reduzir os custos operacionais e promover a sustentabilidade organizacional 

de longo prazo (Mobley, 2002). 

 

3.3 Integração entre BIM e FM (BIM-FM) 

 

A integração entre BIM e a Gestão das Instalações (Facilities Management - 

FM) está se tornando essencial para a gestão eficiente e sustentável das edificações 

ao longo de seu ciclo de vida. Essa abordagem busca otimizar a operação, 

manutenção e gestão de ativos ao centralizar informações precisas em modelos 

digitais e promover a interoperabilidade entre diferentes sistemas (Motamedi; 

Hammad; Asen, 2014). Ao conectar os dados gerados durante as fases de projeto e 

construção com as necessidades operacionais e de manutenção, o BIM-FM viabiliza 

uma tomada de decisão mais assertiva, reduz os custos operacionais e prolonga a 

vida útil dos ativos (Chen; Tang, 2019). 

 

3.3.1 O Decreto nº 10.306, de 2020 

 

O Decreto nº 10.306, de 2020, é um marco regulatório na adoção do BIM no 

Brasil, especialmente no setor público. Ele estabelece a obrigatoriedade da utilização 

do BIM em contratos públicos de obras e serviços de engenharia, promovendo uma 

mudança nas práticas tradicionais de projeto e construção para um modelo mais 

digitalizado e colaborativo. Segundo o decreto, a adoção do BIM ocorrerá em três 

etapas progressivas até 2028, quando se espera que o BIM seja plenamente utilizado 

na gestão de ativos durante a fase de operação e manutenção das edificações (Brasil, 

2020). 

Essa estratégia se fundamenta na necessidade de modernizar a infraestrutura 

pública e aumentar a transparência e eficiência dos processos. Como apontam Viana; 

Carvalho, (2020), a fragmentação dos dados e a falta de integração entre sistemas 

têm sido fatores críticos para atrasos, aumento de custos e falhas operacionais em 

obras públicas. Com o BIM, espera-se superar essas limitações, utilizando modelos 

digitais como fonte única de informação. Conforme indicado por Barbosa et al., (2020) 
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a aplicação do BIM no setor público também pode ser uma ferramenta importante para 

assegurar a continuidade das informações ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. 

Além disso, o decreto incentiva a adoção de padrões abertos, como o IFC e o 

COBie, para garantir a interoperabilidade entre diferentes sistemas de software. Essa 

padronização é essencial para assegurar que os dados gerados durante as fases 

iniciais do projeto possam ser transferidos e utilizados durante a operação da 

edificação, minimizando perdas de informação e inconsistências (BuildingSMART, 

2021). 

No entanto, a implementação do decreto não está isenta de desafios. Conforme 

Mcarthur, (2015), a falta de capacitação técnica e resistência organizacional são 

obstáculos comuns em países que iniciam a adoção do BIM. No contexto brasileiro, 

Viana; Carvalho, (2020) destacam a necessidade de políticas específicas de 

governança da informação e programas de capacitação para os gestores das 

instituições públicas. Essas iniciativas garantem que os dados sejam coletados, 

gerenciados e atualizados de forma consistente, maximizando os benefícios do BIM. 

Desta maneira, o Decreto nº 10.306 representa uma oportunidade para 

modernizar a gestão pública, promovendo eficiência, redução de custos e maior 

transparência nos contratos públicos. No entanto, seu sucesso depende de uma 

implementação bem planejada, que inclua tanto investimentos tecnológicos quanto o 

desenvolvimento de competências profissionais. 

 

3.3.2 Benefícios da Integração do BIM com o FM 

 

A integração entre BIM e FM oferece uma gama de benefícios diretos e 

indiretos, com impacto significativo na sustentabilidade das edificações, na eficiência 

operacional e na redução de custos ao longo do ciclo de vida dos ativos. Um dos 

principais benefícios dessa integração é a centralização das informações em um 

modelo digital único. Conforme apontado por Becerik-Gerber et al., (2012), isso facilita 

o acesso rápido a informações críticas, como manuais de operação, histórico de 

manutenção e especificações técnicas dos ativos, eliminando a necessidade de busca 

manual em diferentes fontes de dados. 

Além disso, a integração BIM-FM permite o monitoramento contínuo dos 

sistemas prediais por meio de sensores IoT e algoritmos de inteligência artificial (IA), 

possibilitando uma gestão preditiva e preventiva (Matarneh et al., 2020). Segundo 
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Zhao et al., (2022), a análise de dados em tempo real permite a detecção precoce de 

falhas, reduzindo o tempo de inatividade não planejado e prolongando a vida útil dos 

equipamentos. Por exemplo, sensores instalados em sistemas de climatização podem 

monitorar a eficiência energética e sinalizar quando o consumo estiver acima do 

normal, indicando a necessidade de manutenção preventiva (Moretti et al., 2021). 

Outro benefício importante é a melhoria na sustentabilidade das edificações, 

especialmente em projetos de grande escala, como hospitais e universidades. A 

integração BIM-FM permite monitorar e controlar o consumo de energia e água em 

tempo real, facilitando a implementação de práticas sustentáveis (Patacas et al., 

2015). Essa abordagem contribui diretamente para a redução dos custos operacionais 

e para o cumprimento de regulamentações ambientais. 

A melhora na comunicação e colaboração entre equipes também é um 

benefício amplamente reconhecido. Com a adoção de padrões abertos, como o IFC e 

o COBie, a troca de informações entre arquitetos, engenheiros, gestores de 

instalações e prestadores de serviços se torna mais fluida e precisa (BuildingSMART, 

2021). Isso reduz erros de comunicação e inconsistências nas informações, que são 

causas comuns de retrabalho e atrasos nos cronogramas de manutenção (Lucas et 

al., 2013b). 

De forma geral, os principais benefícios da integração BIM-FM podem ser 

organizados em quatro dimensões: 

• Operacional: otimização das atividades de manutenção preventiva e preditiva, 

reduzindo o tempo de inatividade. 

• Financeira: redução de custos operacionais e melhora no planejamento de 

recursos. 

• Sustentabilidade: uso racional de recursos naturais, contribuindo para a 

eficiência energética. 

• Informacional: padronização e centralização das informações, facilitando o 

acesso e a tomada de decisão. 

Esses benefícios demonstram o potencial estratégico da integração BIM-FM para 

modernizar a gestão de ativos, promover a sustentabilidade e garantir a longevidade 

das edificações (Kula; Ergen, 2021; Matarneh et al., 2019b; Morais; Almeida Filho; 

Palha, 2024; Pärn; Edwards, 2017). 
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3.3.3 Desafios da Integração BIM-FM 

 

Embora a integração entre o BIM e FM ofereça inúmeros benefícios, ela 

enfrenta desafios significativos que dificultam sua implementação em larga escala, 

especialmente em instituições públicas (Pinti; Codinhoto; Bonelli, 2022). Um dos 

principais entraves é a falta de padronização nos processos de coleta, 

armazenamento e uso das informações (Oliveira et al., 2024). De acordo com Alavi; 

Bortolini; Forcada, (2022), a ausência de requisitos de informação bem definidos 

durante as etapas de projeto e construção resulta na geração de dados redundantes 

ou imprecisos, comprometendo a eficiência na fase de operação. Esses problemas 

são intensificados em ambientes onde a governança da informação é inadequada o 

que pode levar a inconsistências nos dados e atrasos nas decisões operacionais 

(Desbalo et al., 2024). 

Outro desafio relevante está relacionado à interoperabilidade limitada entre 

diferentes plataformas digitais. Conforme Farghaly et al., (2018), muitos projetos ainda 

utilizam sistemas legados que não conseguem se comunicar adequadamente com os 

modelos BIM gerados durante as fases iniciais do ciclo de vida da edificação. Essa 

limitação cria dificuldades na troca de informações, causando erros, duplicações de 

dados e perda de eficiência. Além disso, a falta de padrões universais adotados de 

forma consistente pelas organizações contribui para esse cenário de fragmentação 

(Oliveira et al., 2024). 

A capacitação e a resistência organizacional também desempenham papéis 

importantes nos desafios enfrentados. Benn; Stoy, (2023) destacam que muitos 

profissionais de FM não possuem o treinamento necessário para interpretar e utilizar 

as informações geradas pelos modelos BIM. Isso pode gerar resistência à adoção de 

novas tecnologias e limitar o potencial da integração BIM-FM. Mcarthur, (2015) aponta 

que essa resistência é geralmente motivada por fatores culturais, como a falta de uma 

cultura de inovação, e pela percepção de que o custo inicial de implementação é 

elevado. 

Segundo Succar, (2009), o estabelecimento de fluxos de trabalho colaborativos 

também é uma medida eficaz, pois promove a comunicação entre os diferentes 

stakeholders e assegura que as informações estejam acessíveis e atualizadas em 

tempo real. Programas de capacitação e treinamentos contínuos também são 
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recomendados para preparar os profissionais para as novas tecnologias, garantindo 

que a integração BIM-FM atinja seu potencial máximo. 

 

3.3.4 A ISO 19650 e a Gestão da Informação no Ciclo de Vida da Edificação 

 

A norma ISO 19650, publicada inicialmente em 2018, estabelece os princípios 

para a organização e digitalização da informação no ambiente construído, incluindo o 

uso do BIM ao longo do ciclo de vida das edificações (ISO, 2018). Baseada nas boas 

práticas previamente adotadas no Reino Unido por meio do BS EN 1192, a ISO 19650 

é uma referência global para a gestão eficiente da informação, cobrindo desde a 

concepção até a operação e demolição dos ativos físicos (ISO), 2018). 

A principal contribuição da ISO 19650 é a criação de uma estrutura padronizada 

para a governança da informação, permitindo que as partes interessadas trabalhem 

de forma colaborativa em um ambiente comum de dados (Common Data Environment 

- CDE). De acordo com Lavy; Saxena; Dixit, (2019), o CDE facilita a troca de 

informações de maneira estruturada, garantindo que todos os envolvidos no projeto 

tenham acesso às informações corretas e atualizadas, minimizando erros e 

redundâncias. A norma define que as informações devem ser organizadas em 

estágios específicos, cada um com requisitos claros, desde o planejamento inicial até 

a entrega final e a operação do ativo (Godager et al., 2022). 

No contexto da gestão de instalações, a ISO 19650 desempenha um papel 

crucial ao garantir a continuidade e a precisão das informações transferidas das fases 

de projeto e construção para a operação e manutenção. Conforme Lucas et al., 

(2013a), uma das principais causas de falhas na manutenção é a falta de acesso a 

informações precisas sobre os ativos. O uso de um CDE, como proposto pela ISO 

19650, elimina essa barreira, integrando dados de projeto, especificações técnicas e 

históricos de manutenção em uma plataforma única. 

Outro aspecto relevante da ISO 19650 é a definição dos Requisitos de Informação do 

Projeto (PIR) e dos Requisitos de Informação dos Ativos (AIR), que estabelecem os 

dados necessários para a operação eficiente das instalações (Thabet; Lucas, 2017b). 

Esses requisitos são críticos para evitar a coleta de dados irrelevantes e garantir que 

apenas as informações essenciais sejam mantidas no modelo digital, otimizando a 

gestão dos ativos (Farghaly et al., 2018). A norma também enfatiza a necessidade de 
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revisar e validar continuamente as informações ao longo do ciclo de vida do projeto, 

garantindo que elas permaneçam atualizadas e precisas (ISO, 2018). 

Ademais, a ISO 19650 está alinhada com a adoção de padrões abertos, como 

o IFC e o COBie, que garantem a interoperabilidade entre diferentes sistemas de 

software. Para Jia; Ma; Zhang, (2024), essa integração é essencial para evitar a 

fragmentação de dados e facilitar a colaboração entre arquitetos, engenheiros e 

gestores de instalações. O uso de padrões abertos também promove a transparência 

e a rastreabilidade das informações, um aspecto crítico para a gestão de grandes 

projetos de infraestrutura pública (Hallberg; Tarandi, 2011). 

No entanto, a implementação da ISO 19650 apresenta desafios práticos, 

especialmente em contextos de baixa maturidade tecnológica, como o setor público 

brasileiro. Segundo Viana; Carvalho, (2020), a falta de conhecimento técnico sobre os 

requisitos da norma e a resistência à adoção de novas práticas de governança são 

obstáculos recorrentes. Para superar esses desafios, é necessário investir em 

capacitação profissional e na criação de políticas de governança da informação, 

assegurando que os dados sejam coletados, armazenados e utilizados de forma 

eficaz. 

Dessa forma, a ISO 19650 se destaca como um elemento central para a 

modernização da gestão de informações no ciclo de vida das edificações, promovendo 

a colaboração, a eficiência operacional e a sustentabilidade dos projetos. Sua 

implementação adequada pode não apenas aumentar a longevidade e a 

confiabilidade dos ativos, mas também reduzir custos associados à operação e 

manutenção. 

 

3.4 Gestão da Informação no Contexto BIM-FM 

 

A gestão da informação desempenha um papel central na eficiência e 

sustentabilidade das edificações ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos. No 

contexto da integração entre o BIM e o FM, a informação não apenas sustenta as 

decisões de projeto, construção e operação, mas também influencia diretamente a 

qualidade dos serviços de manutenção. Conforme Patacas et al. (2015), a 

centralização das informações e o uso de tecnologias digitais otimizam a 

acessibilidade e a precisão dos dados, permitindo intervenções mais eficazes e 
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reduzindo custos operacionais. Essa seção discute a importância da padronização 

dos dados, as tecnologias emergentes aplicadas à gestão da informação e a 

necessidade de garantir a atualização contínua ao longo do ciclo de vida das 

edificações. 

 

3.4.1 A Importância da Gestão da Informação para Operação e manutenção (O&M) 

 

A operação e manutenção (O&M) de edificações dependem de informações 

precisas e acessíveis sobre os sistemas prediais, ativos físicos e históricos de 

manutenção. A falta de acesso a dados confiáveis pode gerar falhas operacionais, 

custos desnecessários e degradação prematura dos ativos (Lucas; Bulbul; Thabet, 

2013). Nesse sentido, a integração do BIM com o FM, mediada por práticas eficazes 

de gestão da informação, permite que as decisões operacionais sejam baseadas em 

dados reais e atualizados. 

A literatura enfatiza que uma gestão eficiente da informação melhora a precisão 

das intervenções, resultando na redução de falhas inesperadas e no prolongamento 

da vida útil dos ativos (Korpela et al., 2015; Matarneh et al., 2019a). Segundo, Yoon; 

Cha; Kim, (2019), a centralização de dados históricos e operacionais permite o 

desenvolvimento de estratégias preditivas, nas quais as falhas potenciais são 

identificadas antes de causarem impactos operacionais significativos. Assim, a gestão 

da informação é fundamental não apenas para as atividades de manutenção, mas 

também para a sustentabilidade geral das operações. 

 

3.4.2 Tecnologias Emergentes para a Gestão da Informação 

 

Com a crescente complexidade dos projetos de construção e operação de 

edifícios, a adoção de tecnologias emergentes tornou-se fundamental para enfrentar 

os desafios de gestão da informação no contexto BIM-FM (Matarneh et al., 2019b). 

Tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), blockchain, Realidade Aumentada 

(RA), gêmeos digitais e Sistemas de Informação Geográfica (GIS) estão 

transformando a forma como as informações são coletadas, processadas e utilizadas, 

promovendo a interoperabilidade entre sistemas e aumentando a eficiência das 

operações. Essas inovações permitem que os dados sejam integrados em tempo real, 
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garantindo maior precisão nas tomadas de decisão e promovendo a sustentabilidade 

ao longo do ciclo de vida dos ativos (Hu et al., 2018; Sacks et al., 2018b). 

A IoT é uma das tecnologias mais impactantes para a gestão da informação, 

devido à sua capacidade de monitoramento contínuo por meio de sensores 

conectados instalados em sistemas e equipamentos críticos (Cocco; Tonelli; 

Marchesi, 2022). Esses sensores capturam dados em tempo real sobre parâmetros 

operacionais, como temperatura, vibração, pressão e consumo de energia, e 

transmitem essas informações para plataformas de gestão integradas (Gan et al., 

2018). Com base nesses dados, algoritmos de inteligência artificial podem prever 

falhas, otimizar intervenções de manutenção e reduzir o tempo de inatividade não 

planejado (Sarkar; Dhaneshwar; Raval, 2023). 

Complementando a IoT, a Identificação por Radiofrequência (RFID) 

desempenha um papel importante no rastreamento e na atualização automática de 

informações de ativos físicos (Motamedi et al., 2016). As etiquetas RFID instaladas 

nos elementos construtivos garantem que informações críticas sejam registradas e 

transmitidas em tempo real, melhorando a eficiência do processo de manutenção 

(Motamedi et al., 2016). Quando integradas aos sistemas BIM-FM, essas tecnologias 

minimizam a perda de dados ao longo das transferências entre as fases do ciclo de 

vida das edificações, reduzindo a fragmentação e promovendo uma gestão contínua 

(Sacks et al., 2018a, 2018b). 

A segurança e a integridade dos dados também são fatores críticos na gestão 

de informações de edifícios complexos, especialmente em projetos públicos que 

envolvem múltiplos stakeholders (Singh; Kumar, 2024). Nesse sentido, o blockchain 

emerge como uma tecnologia promissora, ao fornecer uma estrutura descentralizada 

e imutável para o armazenamento de dados (Zhang; Doan; Kang, 2023). Cada 

alteração nas informações de ativos ou nos registros de manutenção pode ser 

rastreada, garantindo a transparência e a confiança nos dados compartilhados entre 

as partes envolvidas (Sarkar; Dhaneshwar; Raval, 2023). O uso de blockchain é 

particularmente relevante em situações em que a rastreabilidade e a verificação de 

dados são essenciais para evitar erros e inconsistências. 

Além das tecnologias de monitoramento e segurança, a Realidade Aumentada 

(RA) e a Realidade Virtual (RV) vêm ampliando as possibilidades de visualização e 

interação com os modelos digitais (El Ammari; Hammad, 2019; Olbrich et al., 2013). 

Por meio dessas tecnologias, técnicos de manutenção podem sobrepor informações 
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digitais diretamente no ambiente físico, facilitando inspeções e diagnósticos precisos 

sem a necessidade de consultar documentos separados (Baek; Ha; Kim, 2019; 

Carreira et al., 2018) . Por exemplo, um técnico pode visualizar as especificações 

internas de um sistema HVAC (aquecimento, ventilação e ar-condicionado) através 

de um dispositivo de RA enquanto realiza uma inspeção no local, otimizando a 

execução das tarefas (Carreira et al., 2018). 

O Sistema de Informação Geográfica (GIS) desempenha um papel 

complementar ao BIM, integrando dados espaciais e informações de ativos físicos em 

uma plataforma visual única (Congiu et al., 2023). O GIS fornece representações 

precisas da localização dos ativos e permite o mapeamento de informações como 

redes de utilidades, acessibilidade e zonas de risco (Carrasco et al., 2024). Quando 

integrado ao BIM, o GIS permite uma análise mais abrangente das condições do 

ambiente construído, ajudando a identificar áreas críticas e a otimizar estratégias de 

manutenção e intervenção (Cepa et al., 2023). A combinação dessas tecnologias 

melhora a capacidade de resposta e facilita a gestão de grandes projetos de 

infraestrutura. 

Os gêmeos digitais (Digital Twins) são outra inovação transformadora que, 

quando integrados ao BIM, permitem a criação de réplicas virtuais dinâmicas dos 

ativos físicos (Merino et al., 2023). Essas réplicas não apenas simulam as condições 

operacionais em tempo real, mas também oferecem previsões baseadas em cenários 

futuros, permitindo intervenções proativas e otimizadas (Zhao et al., 2022). Por meio 

dos gêmeos digitais, é possível monitorar o desempenho dos ativos de forma 

contínua, identificando possíveis pontos de falha antes que eles comprometam o 

funcionamento do edifício (Almatared et al., 2024). Essa abordagem contribui para a 

redução dos custos de manutenção e para o prolongamento da vida útil dos ativos. 

Essas tecnologias emergentes, embora promissoras, apresentam desafios 

relacionados à sua implementação, incluindo a necessidade de investimentos em 

infraestrutura tecnológica, a interoperabilidade entre sistemas e a capacitação de 

profissionais para lidar com os dados gerados (Cocco; Tonelli; Marchesi, 2022). No 

entanto, quando bem implementadas, oferecem benefícios significativos para a gestão 

integrada e eficiente da informação, promovendo a sustentabilidade operacional e a 

inovação no setor de construção. 
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3.5 Revisão Sistemática da Literatura 

  

A revisão sistemática da literatura foi conduzida com o objetivo de identificar as 

principais tendências, lacunas e oportunidades no campo da gestão da informação no 

contexto do BIM integrado ao FM. Esse levantamento permitiu uma análise 

abrangente do estado atual da pesquisa, fornecendo a base necessária para o 

desenvolvimento da diretriz proposta neste trabalho. Para garantir uma abordagem 

rigorosa, a revisão foi baseada na metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items 

for Systematic Reviews and Meta-Analyses), reconhecida por sua capacidade de 

estruturar revisões de forma transparente e replicável (Moher et al., 2009; Zorzela et 

al., 2016). 

 

3.5.1 Metodologia da Revisão Sistemática 

 

Foi adotado uma abordagem mista para examinar a produção científica e os 

impactos das pesquisas no campo da gestão da informação no processo de FM com 

o uso do BIM (Araújo; Pereira Carneiro; Palha, 2020).  

 Seguindo a metodologia PRISMA, a qual estrutura o processo em quatro etapas: 

(1) Identificação, (2) Seleção, (3) Elegibilidade e (4) Inclusão, conforme ilustrado na 

Figura 4. 
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Figura 4 - Fluxo Metodológico da Revisão Sistemática 

Fonte: Elaboração própria (2024) 

 

 Iniciou-se a etapa de (1) identificação com a utilização das bases de dados da Web 

of Science (WoS) e Scopus. Foram definidas e aplicadas as palavras-chave: "BIM OU 

Building Information Model*" AND "FM OR "Facilit* Management" AND "Information 

Management*". Estas palavras-chave foram empregadas nos campos de busca entre 

aspas para abranger termos similares, e utilizando o operador "ou", juntamente com 
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a aplicação de booleanos para incluir todas as terminações variantes, garantindo, 

assim, consistência na pesquisa nos bancos de dados e o retorno de todos os artigos 

relevantes para uma análise confiável. A busca em ambas as bases de dados foi 

realizada em 10 de setembro de 2024.  

 Na fase de (2) Seleção, aplicaram-se filtros de idioma, restringindo a busca para o 

inglês, bem como uma limitação temporal até o ano de 2024, selecionando apenas 

artigos, artigos de revisão e como opção a mais na Wos artigos de acesso antecipado. 

Um total de 60 documentos foi retornado pela WoS e 161 documentos pela Scopus. 

Os artigos publicados no intervalo entre os anos de 2008 e 2024. Nesta etapa, 

empregou-se o RStudio para consolidar as pesquisas das duas bases de dados em 

um único banco de dados, identificando e removendo 43 documentos duplicados, 

resultando em um total de 178 artigos para análise nas fases subsequentes. A partir 

desta fase, optou-se pelo uso do software Mendeley para o gerenciamento de 

referências. 

Na fase de (3) Elegibilidade, os artigos selecionados anteriormente foram 

submetidos a duas etapas de análise. Inicialmente, os títulos e resumos dos artigos 

da base de dados foram revisados, descartando aqueles que não estavam 

diretamente relacionados aos temas: gestão da informação, FM e BIM, resultando em 

140 artigos. Posteriormente, os artigos elegíveis foram lidos integralmente e 

selecionados apenas aqueles que ofereciam contribuições significativas relacionadas 

à gestão da informação no contexto do FM com o uso do BIM. Desta forma, foram 

excluídos da análise os artigos que tratavam de forma ampla todas as fases do ciclo 

de vida do projeto, bem como aqueles que não traziam contribuições diretas para o 

processo de FM ou apresentavam limitações na abordagem da gestão da informação 

neste contexto, resultando na exclusão de mais 30 artigos nesta fase. Na etapa final, 

(4) Inclusão, após a aplicação de todos os filtros e uma análise criteriosa, foram 

selecionados um total de 110 artigos para serem incorporados à pesquisa, ver 

Apêndice A. 
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3.5.2 Resultados Quantitativos e Qualitativos da Revisão sistemática 

 

3.5.2.1Resultados Quantitativos (Bibliometria) 

 

A análise quantitativa foi conduzida com a amostra final de 99 artigos, os quais 

foram analisados por meio de planilhas contendo informações como títulos, resumos, 

autores, ano de publicação, periódico, entre outros dados relevantes.  Para uma 

análise mais consistente, o software Rstudio, combinado com o pacote Bibliometrix R, 

foi empregado, fornecendo um conjunto de ferramentas para mapeamento científico 

e análise de pesquisas bibliométricas quantitativas (Aria; Cuccurullo, 2017), 

permitindo a análise das tendências e evoluções nesse campo de pesquisa e a 

compreensão da amostra por meio de técnicas de mapeamento (Alves; De Carvalho, 

2023). 

Os resultados da análise bibliométrica revelaram que houve um aumento 

significativo no número de publicações relacionadas a este tema, como é mostrado 

na Figura 5. Entre os anos de 2011 e 2024, observa-se um aumento gradual do 

interesse nessa área, atingindo seu ponto mais alto em 2020, com publicação de 16 

artigos. Destaca-se ainda que 70 % das publicações ocorreram nos últimos cinco 

anos, indicando um desenvolvimento contínuo de interesse no tema da gestão da 

informação no contexto de FM com uso do BIM. 

 

 

Figura 5 – Número de artigos publicados 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 
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Ao analisar a evolução ao longo do tempo, nota-se que a maioria das 

publicações foi concentrada no periódico "Automation in Construction", com 26 artigos 

dos 110 incluídos na amostra. Isso sugere que essa revista desempenha um papel 

proeminente como fonte de pesquisa nesse campo específico.  

A análise bibliométrica revela que BIM, gerenciamento de informações, design 

arquitetônico, gerenciamento de instalações e edifícios comerciais estão entre as 

cinco palavras mais recorrentes na amostra. A frequência das palavras-chave pode 

ajudar no mapeamento da literatura, mas pode ser insuficiente em áreas de pesquisa 

novas e específicas, onde uma palavra-chave pode ocorrer apenas duas ou três vezes 

em alguns casos (Matarneh et al., 2019b). No entanto, ao combinar as palavras-chave 

com os principais interesses, foi possível agrupar as publicações em três clusters 

distintos, como mostrado na Figura 6. Essa abordagem permitiu a divisão da amostra 

de pesquisa em três grupos temáticos: (1) Otimização da Gestão de Ativos com 

Suporte do BIM, (2) Tecnologias de Gestão da Informação em FM com uso do BIM e 

(3) Comunicação e Gestão da Informação. 

 

 

Figura 6 – Mapa de ocorrência de Palavras Chaves  

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

A divisão da amostra, como mostrado na Figura 7, revela uma distribuição significativa 

entre os diferentes grupos. O primeiro grupo dedicado à (1) Otimização da Gestão de 

ativos com suporte BIM, compreende a 33 % das publicações analisadas, o que indica 
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um interesse específico da utilização do BIM para melhorar a gestão de ativos e o 

desempenho desses ativos em diversos contextos.  

O segundo grupo, focado em (2) Tecnologias de Gestão da Informação em FM 

com uso do BIM, abrange a maior parte da amostra, representando cerca de 48% das 

publicações. Uma análise mais detalhada deste grupo revela que 77% das 

publicações ocorreram nos últimos cinco anos, indicando um foco predominante na 

utilização de tecnologias e ferramentas de informação para aprimorar o processo de 

gerenciamento de instalações. Esse resultado ressalta a importância crescente 

dessas ferramentas na otimização das operações e manutenções de infraestruturas. 

Por fim, o terceiro grupo, relacionado à (3) Comunicação e Gestão da 

informação, compreende a aproximadamente 19% das publicações., o que indica um 

interesse na melhoria dos fluxos de comunicação e gerenciamento de informações 

em contextos relacionados ao gerenciamento de instalações. 

 

  

Figura 7 – Distribuição dos artigos em Temas 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

A análise do mapa temático oferece uma exploração mais detalhada dos 

agrupamentos das tendências de pesquisa. Cada agrupamento de palavras em 

clusters mostra as relações entre os temas, sendo que quanto mais próximos os 

clusters estão, maior é a proximidade de pesquisa entre os temas (Aria; Cuccurullo, 

2017). Na Figura 8, observamos que o cluster que inclui "information management" e 
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"BIM" está próximo do cluster que aborda "tomada de decisão", evidenciando a 

relação entre esses temas. 

 

  

Figura 8 – Mapa Temático 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

3.5.2.2 Resultados Qualitativos (Grupos Temáticos) 

 

A análise dos 110 artigos resultou na identificação de três grupos principais que 

destacam as boas práticas, desafios e oportunidades relacionadas à gestão da 

informação no contexto do BIM-FM. 

1. Otimização da Gestão de Ativos com Suporte do BIM: A gestão de ativos (AM) 

envolve o controle de custos, a mitigação de riscos e o suporte ao planejamento 

financeiro e de atividades ao longo do ciclo de vida das edificações, que pode 

se estender por décadas (Farghaly et al., 2018; Heaton; Parlikad; Schooling, 

2019; Rogage; Greenwood, 2020). O BIM tem se destacado como uma 

ferramenta essencial para integrar informações relacionadas aos ativos, 

oferecendo benefícios como a redução de custos operacionais, maior eficiência 

na execução de ordens de serviço e suporte para a manutenção preventiva e 

preditiva (Munir et al., 2020b). Para garantir a eficiência da gestão de ativos por 
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meio do BIM, é fundamental definir claramente os requisitos de informações 

dos ativos (AIR), que incluem dados gráficos e não gráficos (Farghaly et al., 

2018; Greenwood; Kassem, 2016; Kassem et al., 2015). Esses requisitos 

permitem a criação de um banco de dados integrado, responsável por 

armazenar e atualizar informações ao longo do ciclo de vida dos projetos. 

Apesar dos benefícios comprovados, a implementação do BIM na gestão de 

ativos enfrenta desafios significativos, como problemas de interoperabilidade, 

barreiras contratuais e altos custos de implantação (Abdirad; Dossick, 2020; 

Jang; Collinge, 2020). Esses obstáculos apontam a necessidade de maior 

padronização, colaboração organizacional e superação de barreiras técnicas 

para maximizar os benefícios do BIM-AM (Farghaly et al., 2018). 

2. Tecnologias de Gestão da Informação em FM: As tecnologias são 

consideradas ativos no contexto do BIM, oferecendo benefícios significativos 

por meio de dados em tempo real, conectividade de informações e relatórios 

precisos para proprietários de ativos (Munir et al., 2020a). Essa retenção de 

informações em formato digital melhora o desempenho dos profissionais de FM 

(Pärn; Edwards; Sing, 2017). Diversas ferramentas combinam o BIM com 

sistemas de gestão informatizada para monitorar e operar dados de ativos. 

Tecnologias emergentes, como plugins para sistemas de FM e comunicações 

em tempo real, visam reutilizar informações e funcionalidades do BIM, 

aumentando a eficácia da gestão de informações (Hsieh et al., 2019). Essas 

tecnologias são fundamentais para superar as limitações de processos 

manuais e descentralizados, proporcionando maior eficiência. A análise da 

literatura destaca quatro principais tendências tecnológicas no FM usando BIM: 

Realidade Aumentada (AR) e Realidade Virtual (VR), Internet das Coisas (IoT), 

Sistema de Informações Geográficas (GIS) e Blockchain. Essas inovações 

tecnológicas reforçam a importância de sistemas de informação integrados e 

seguros, que sejam capazes de suportar o fluxo contínuo de dados em 

ambientes de manutenção e operação complexos, como universidades 

públicas e grandes infraestruturas. 

3. Comunicação e Gestão da Informação: O BIM facilita essa 

comunicação ao capturar, rastrear e integrar informações que, frequentemente, 

encontram-se fragmentadas ao longo dos processos (Lucas; Bulbul; Thabet, 

2013). No entanto, a falta de interoperabilidade entre sistemas e a ausência de 
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padronização são desafios recorrentes. Quando os dados são armazenados 

em formatos heterogêneos, como arquivos de texto ou XML, isso pode dificultar 

a integração e requer o acesso a múltiplos documentos, além de transferências 

manuais de dados, aumentando os riscos de perda ou inconsistência de 

informações (Niknam; Karshenas, 2017). Para garantir a precisão dos dados e 

a interoperabilidade, é essencial estabelecer requisitos claros de troca de 

dados e visualização de modelos, bem como regras de validação específicas 

(Lee; Eastman; Solihin, 2018b). Nesse contexto, padrões abertos, como IFC e 

COBie, são cruciais para promover a colaboração e evitar a perda de 

informações durante a transferência de dados ao longo do ciclo de vida do 

edifício (Palha; Hüttl; Da Costa E Silva, 2024; Patacas et al., 2015). Além disso, 

a utilização da web semântica surge como uma solução promissora para 

integrar dados provenientes de diferentes domínios, permitindo a criação de 

redes de dados estruturados que facilitam o compartilhamento e o 

processamento automático dessas informações (Niknam; Karshenas, 2017).  

 

A revisão sistemática realizada nesta dissertação foi fundamental para 

identificar as tendências, lacunas e oportunidades na integração do BIM com o FM, 

com um foco especial na gestão da informação. Os três grupos temáticos analisados 

— otimização da gestão de ativos, tecnologias emergentes de gestão da informação 

e comunicação integrada — forneceram a base teórica necessária para o 

desenvolvimento da diretriz prática e escalável proposta neste trabalho. A revisão 

evidenciou a importância da padronização dos dados, da interoperabilidade entre 

sistemas e do uso de tecnologias emergentes, como IoT, APIs e blockchain, para 

superar os desafios enfrentados por instituições de baixa maturidade tecnológica, 

como as universidades públicas. 

No entanto, as lacunas identificadas demonstram que ainda há barreiras 

significativas a serem superadas, especialmente em relação à centralização e 

atualização contínua das informações ao longo do ciclo de vida das edificações.  
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4 METODOLOGIA 

4.1 Estrutura da Metodologia 

 

Esta seção apresenta os métodos e procedimentos empregados para investigar 

e propor uma diretriz para a gestão da informação com o uso do BIM para Gestão de 

Instalações em universidades públicas. A diretriz proposta tem como enfoque a 

padronização de processos, a interoperabilidade entre sistemas e a integração de 

informações semânticas nos modelos digitais, visando atender às demandas 

específicas do contexto universitário. Para isso, a metodologia combina uma revisão 

da literatura, coleta de dados empíricos por meio de questionários e entrevistas, e 

análise crítica, com o objetivo de desenvolver soluções práticas e adaptáveis para 

otimizar a gestão da informação.  

A Figura 9 mostra como a pesquisa foi desenvolvida: 

 

 

Figura 9 – Fluxograma da Metodologia da Dissertação 

Fonte: Elaboração própria (2024) 
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4.2 Estratégia De Pesquisa De Campo 

 

A estratégia de pesquisa adotada neste estudo combina métodos qualitativos 

e quantitativos, com o objetivo de explorar, analisar e propor uma diretriz prática para 

a integração do BIM na Gestão de Instalações em universidades públicas, com foco 

na gestão da informação. Essa abordagem mista foi escolhida por permitir uma 

compreensão abrangente e aprofundada dos desafios enfrentados pelas instituições 

e das oportunidades oferecidas pelo BIM (Fetters; Curry; Creswell, 2013). 

Do ponto de vista quantitativo, foi aplicado um questionário estruturado para 

profissionais do setor da Manutenção da Universidade Federal de Pernambuco 

(UFPE). Este instrumento foi utilizado para coletar dados mensuráveis, como o nível 

de familiaridade com BIM no processo de Gestão das Instalações, as percepções 

sobre sua eficiência e os principais desafios para a implementação do BIM no setor 

de manutenção da universidade. Os resultados foram analisados por meio de 

estatística descritiva, permitindo identificar padrões e tendências que refletem as 

condições atuais da gestão da informação na UFPE. 

Paralelamente, a abordagem qualitativa incluiu entrevistas semiestruturadas 

com coordenadores de infraestrutura e máquinas/equipamentos da UFPE. Estas 

entrevistas permitiram explorar em profundidade questões relacionadas à gestão da 

informação, como dificuldades no acesso a dados, limitações dos sistemas existentes 

e perspectivas sobre a integração de soluções do uso do BIM no processo de Gestão 

das Instalações. As respostas foram transcritas e analisadas por meio de análise de 

conteúdo, resultando na categorização de temas e insights específicos. 

A combinação dessas abordagens permitiu integrar diferentes perspectivas e 

dimensões do problema, garantindo uma visão mais robusta e fundamentada para o 

desenvolvimento da diretriz proposta. Enquanto os dados quantitativos forneceram 

uma visão geral e comparativa do contexto, os dados qualitativos enriqueceram a 

análise ao oferecerem detalhes sobre as experiências e percepções dos profissionais 

envolvidos. 

Essa estratégia foi planejada para atender às especificidades do contexto de 

universidades públicas com baixa maturidade BIM, assegurando que as etapas 

subsequentes do estudo fossem baseadas em evidências empíricas e alinhadas às 

melhores práticas identificadas na literatura. 
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4.3 Instrumentos Utilizados 

  

A coleta de dados foi realizada por meio de duas abordagens principais: 

questionários e entrevistas semiestruturadas, com foco na integração do BIM à 

Gestão de Instalações, enfatizando a gestão da informação no contexto da UFPE. O 

objetivo dessa coleta de dados foi compreender as necessidades específicas da 

universidade para a implementação do BIM na gestão de instalações, contribuindo 

para a fundamentação da diretriz proposta, que se centra na otimização da gestão da 

informação. 

O questionário foi desenvolvido para avaliar o conhecimento dos profissionais 

de Gestão de Instalações sobre o BIM e entender suas percepções a respeito da 

importância e dos desafios da gestão da informação. Aplicado via Google Forms, o 

questionário foi enviado por e-mail aos profissionais da área de manutenção da UFPE, 

garantindo que as respostas fossem coletadas de forma anônima. 

O questionário incluiu perguntas sobre os papéis dos participantes, seu nível 

de familiaridade com o BIM aplicado à gestão de instalações e sua percepção da 

eficiência dos processos de manutenção (Apêndice B). Também abordou tópicos 

como o acesso às informações necessárias para a realização de atividades, o impacto 

da ausência de softwares de visualização e a necessidade de suporte e recursos para 

a transição para o uso do BIM, visando identificar quais informações os profissionais 

consideram essenciais para uma manutenção eficaz. 

Além do questionário, foram realizadas entrevistas semiestruturadas 

pessoalmente com os Coordenadores de Infraestrutura e de Máquinas e 

Equipamentos. Essas entrevistas foram realizadas para explorar em maior 

profundidade as questões levantadas no questionário, sempre focando nas 

necessidades da gestão da informação no contexto do BIM aplicado à gestão de 

instalações. 

O guia de entrevista incluiu tópicos como o estado atual da gestão da 

informação, o acesso à informação, o uso de softwares de manutenção e as 

percepções sobre os benefícios e desafios da implementação do BIM. As perguntas 

abertas durante as entrevistas permitiram que os participantes descrevessem como a 

gestão da informação é conduzida em seus departamentos, identificassem os 

principais desafios enfrentados e avaliassem a eficácia dos sistemas de acesso à 

informação atuais. O guia de entrevista pode ser encontrado no Apêndice C. 
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4.3.1 Justificativa para as escolhas das perguntas 

 

As perguntas do questionário e das entrevistas foram elaboradas para 

diagnosticar as necessidades da UFPE na gestão da informação e na implementação 

do BIM-FM. Baseadas em lacunas identificadas na análise preliminar, abordaram 

aspectos como familiaridade com o BIM, eficiência da manutenção, necessidade de 

capacitação e ausência de ferramentas de visualização. A formulação dessas 

questões seguiu a literatura sobre gestão da informação e adoção do BIM em 

instituições de baixa maturidade (Patacas; Dawood; Kassem, 2020; Sacks et al., 

2018a; Viana; Carvalho, 2020), além de coletar dados sobre acesso à informação e 

uso de tecnologias essenciais para a gestão de instalações(Chen et al., 2020; 

Greenwood; Kassem, 2016; Hallberg; Tarandi, 2011; Li et al., 2024). 

As entrevistas aprofundaram as questões do questionário, explorando desafios 

na gestão da informação e na adoção do BIM. Os temas abordados incluíram acesso 

a dados, comunicação entre setores, uso de softwares de manutenção e percepções 

sobre o impacto do BIM na eficiência operacional (Matarneh et al., 2020). A seleção 

desses tópicos considerou o diagnóstico preliminar e a literatura sobre BIM em 

ambientes públicos. Os dados qualitativos das entrevistas complementaram os 

quantitativos do questionário, proporcionando uma visão mais ampla sobre barreiras 

culturais e técnicas à implementação do BIM-FM. 

Os resultados evidenciaram a necessidade de diretrizes específicas para a 

adoção do BIM na gestão de instalações universitárias. Essa compreensão 

fundamenta a diretriz proposta, que busca otimizar a gestão da informação, melhorar 

a eficiência das operações de manutenção e garantir sua aplicabilidade em diferentes 

níveis de maturidade BIM. 

 

4.4 Coleta de Dados 

 

O objetivo dessa coleta foi identificar as necessidades específicas da 

universidade para a implementação do BIM e contribuir para a fundamentação da 

diretriz proposta, que visa otimizar a gestão da informação. 

Os dados coletados por meio dos questionários e entrevistas forneceram uma 

visão abrangente da gestão da informação nos processos de manutenção da UFPE, 

destacando a necessidade de diretrizes específicas para a implementação do BIM na 
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gestão de instalações em universidades públicas. Essa compreensão é essencial para 

apoiar a diretriz proposta, que visa otimizar a gestão da informação e melhorar a 

eficiência das operações de manutenção usando o BIM, garantindo que a diretriz seja 

adequada para diferentes níveis de maturidade na adoção do BIM. 

 

4.4.1 Procedimentos e Critérios 

 

4.4.1.1 Procedimentos para o questionário 

 

O questionário foi enviado exclusivamente aos profissionais do setor de 

Manutenção da UFPE, selecionados por sua atuação direta nas atividades de 

operação e manutenção de instalações. A escolha dessa população-alvo considerou 

sua experiência prática e conhecimento técnico, essenciais para avaliar os desafios e 

oportunidades da implementação do BIM na gestão de instalações. 

O instrumento foi elaborado no Google Forms e distribuído por e-mail, 

acompanhado de uma explicação clara sobre os objetivos do estudo e um convite 

para participação voluntária. O envio foi monitorado por duas semanas, período em 

que lembretes foram enviados para incentivar a adesão. Para garantir que as 

respostas fossem fundamentadas, adotou-se como critério de elegibilidade a 

participação de profissionais diretamente envolvidos com a manutenção predial. 

 

4.4.1.2 Procedimentos para as entrevistas 

 

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas presencialmente com os 

coordenadores das áreas de Infraestrutura e Máquinas e Equipamentos da UFPE, 

devido ao seu papel estratégico no planejamento e gestão das atividades de 

manutenção. O objetivo foi aprofundar a compreensão sobre as dificuldades no 

acesso e organização das informações sobre os ativos da universidade, 

complementando as percepções obtidas no questionário. 

As entrevistas ocorreram em um ambiente reservado, garantindo 

confidencialidade e incentivando uma comunicação aberta. O guia de entrevistas 

serviu como um roteiro flexível, permitindo adaptações conforme as respostas e os 

insights dos participantes. Após a transcrição, as respostas foram enviadas por e-mail 
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para validação, assegurando que a análise do conteúdo refletisse com precisão os 

pontos de vista dos entrevistados. 

 

4.4.1.3 Critérios de inclusão e exclusão 

 

A seleção dos participantes seguiu critérios de inclusão e exclusão para garantir 

a relevância das respostas em ambas as etapas. 

• Questionário: Participaram seis profissionais do setor de manutenção da UFPE, 

esses profissionais foram escolhidos por sua atuação direta na operação e 

manutenção das instalações da universidade. 

• Entrevistas: Foram conduzidas duas entrevistas semiestruturadas com os 

coordenadores das áreas de Infraestrutura e de Máquinas e Equipamentos, 

responsáveis pela supervisão e tomada de decisões operacionais. 

Foram excluídos de ambas as etapas profissionais sem experiência 

significativa na gestão de instalações ou que desempenhavam apenas funções 

administrativas sem envolvimento técnico. 

 

4.4.1.4 Ética e anonimato 

 

A pesquisa foi conduzida em conformidade com os princípios éticos da 

pesquisa acadêmica. Os participantes foram informados sobre o caráter voluntário da 

pesquisa, a finalidade do estudo e a garantia de anonimato. O Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido foi disponibilizado previamente, assegurando que 

os dados coletados fossem utilizados exclusivamente para os fins descritos na 

pesquisa. 

 

4.5 Análise de dados: Métodos aplicados 

 

A análise dos dados coletados foi realizada por meio de abordagens 

quantitativas e qualitativas, permitindo uma compreensão abrangente sobre a gestão 

da informação e as percepções dos profissionais sobre a possível adoção de 

metodologias digitais na gestão de instalações da UFPE. A abordagem quantitativa 

foi aplicada aos questionários, utilizando técnicas de estatística descritiva para 
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identificar padrões e tendências nas respostas dos participantes. Já a abordagem 

qualitativa foi empregada na análise das entrevistas semiestruturadas, utilizando a 

análise de conteúdo, conforme Bardin, (2016), para categorizar os principais desafios 

e percepções dos profissionais entrevistados. 

A seguir, são apresentados os métodos específicos aplicados para o 

tratamento e interpretação dos dados. 

 

4.5.1 Análise quantitativa 

 

Os dados obtidos a partir do questionário foram analisados utilizando estatística 

descritiva, com o objetivo de identificar padrões e tendências na percepção dos 

participantes sobre a implementação do BIM na gestão de instalações. Para isso, 

foram empregados os seguintes métodos: 

• Frequência absoluta e relativa, para quantificar o número de respostas em cada 

categoria e calcular a porcentagem correspondente; 

• Distribuições percentuais, organizadas em gráficos e tabelas, permitindo a 

visualização das variações entre os respondentes; 

• Média aritmética, aplicada a determinadas variáveis, permitindo identificar 

tendências nas percepções sobre o nível de familiaridade com BIM, os desafios 

enfrentados e a eficiência percebida da gestão de instalações; 

• Gráficos de barras e setores, utilizados para representar visualmente os 

resultados, tornando a interpretação mais intuitiva e comparativa. 

 

Os achados quantitativos forneceram um panorama geral sobre o conhecimento e 

percepção dos profissionais em relação ao BIM, além de evidenciar desafios 

estruturais, como a falta de conhecimento técnico, limitações de software e 

dificuldades de acesso a informações essenciais. Essa análise serviu como base para 

a investigação qualitativa, aprofundando a compreensão sobre os obstáculos e 

oportunidades para a implementação do BIM na UFPE. 
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4.5.2 Análise qualitativa 

 

Os dados qualitativos, oriundos das entrevistas semiestruturadas, foram 

submetidos à análise de conteúdo, conforme Bardin, (2016), permitindo a identificação 

de temas recorrentes nas respostas dos entrevistados. Para garantir uma 

interpretação estruturada e sistemática, as entrevistas foram transcritas integralmente 

e codificadas, sendo organizadas em categorias principais, tais como: 

• Desafios na gestão da informação, incluindo dificuldades no acesso a dados e 

fragmentação dos sistemas utilizados; 

• Percepção sobre o BIM na gestão de instalações, abordando vantagens, 

resistência à adoção e desafios institucionais; 

• Necessidade de capacitação e suporte tecnológico, destacando a falta de 

treinamento e a necessidade de investimento em infraestrutura digital. 

 

A análise qualitativa permitiu aprofundar a compreensão das barreiras enfrentadas 

pelos profissionais da UFPE, evidenciando que a implementação do BIM na gestão 

de instalações enfrenta desafios técnicos, organizacionais e culturais. Outro ponto a 

ser considerado é que os relatos dos entrevistados reforçaram a importância de 

diretrizes específicas e estratégias de capacitação para garantir uma transição 

eficiente para o BIM. 

 

4.5.3 Integração dos resultados 

 

A análise dos dados foi conduzida de maneira integrada, combinando os 

achados quantitativos e qualitativos para proporcionar uma interpretação mais 

abrangente da realidade investigada. Essa abordagem, conforme defendida por 

Fetters; Curry; Creswell, (2013), possibilitou a triangulação das informações, 

garantindo maior confiabilidade na interpretação dos desafios e oportunidades da 

adoção do BIM na UFPE. 

A correlação entre os dados quantitativos e qualitativos permitiu validar e 

contextualizar os desafios apontados pelos participantes do questionário com os 

relatos detalhados das entrevistas. Enquanto os dados quantitativos indicaram 

tendências e padrões gerais, os dados qualitativos permitiram aprofundar as 

motivações e dificuldades enfrentadas na prática pelos profissionais da universidade. 
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Essa integração de métodos possibilitou consolidar os principais achados da 

pesquisa, servindo como base para o desenvolvimento da diretriz proposta. Os 

resultados detalhados dessas análises serão discutidos no capítulo seguinte, 

relacionando os achados da pesquisa com a literatura revisada e propondo 

recomendações para a implementação eficaz do BIM na gestão de instalações. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A implementação do Building Information Modeling (BIM) na gestão de 

instalações (FM) em universidades públicas representa um desafio significativo, 

especialmente devido à baixa maturidade digital e à fragmentação dos processos 

administrativos. O presente capítulo discute os achados da pesquisa empírica 

realizada na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), abordando a situação 

atual da gestão da informação em instituições públicas, os resultados do questionário 

e entrevistas, a comparação entre a diretriz original e a diretriz proposta por esse 

trabalho, além de uma análise crítica sobre a aplicabilidade e os desafios da 

implementação do BIM-FM. 

A discussão é fundamentada nos achados da revisão de literatura, 

contrastando os resultados obtidos com os desafios e soluções apontados por estudos 

anteriores. Essa abordagem permite contextualizar os dados empíricos dentro de um 

arcabouço teórico, consolidando as contribuições desta dissertação para o avanço do 

conhecimento na área de BIM aplicado à gestão de instalações públicas. 

 

5.1 Análise da situação atual da UFPE 

 

A gestão de instalações na UFPE apresenta desafios semelhantes aos 

enfrentados por outras instituições públicas em países com baixa maturidade BIM. 

Estudos indicam que a falta de interoperabilidade entre sistemas de gestão, a 

resistência organizacional e a ausência de padronização dificultam a adoção do BIM 

na fase de operação e manutenção (Patacas; Dawood; Kassem, 2020). 

O relatório "Mapeamento de Maturidade BIM no Brasil" (Grant Thornton Brasil; 

Sienge; Agência Brasileira De Desenvolvimento Industrial (ABDI), 2022) revelou que 

grande parte das instituições públicas brasileiras ainda se encontra nos níveis iniciais 

de maturidade BIM, o que significa que sua aplicação é majoritariamente limitada a 

etapas de projeto e construção, sem continuidade na fase de operação e manutenção. 

Esse cenário se deve, principalmente, à falta de infraestrutura tecnológica, baixa 

capacitação profissional e resistência à adoção de novas metodologias. 

Estudos específicos, como o de Böes; Barros Neto; Lima, (2021), avaliaram a 

maturidade BIM em Instituições de Ensino Superior no estado do Ceará, incluindo 

universidades públicas. Os resultados indicaram que a maturidade BIM nessas 



94 

 

instituições varia entre os níveis iniciais e intermediários, evidenciando desafios como 

a falta de infraestrutura tecnológica, resistência à mudança e necessidade de 

capacitação especializada. 

O uso do BIM no gerenciamento de instalações pode otimizar o acesso às 

informações, reduzir custos e melhorar a eficiência operacional (Teicholz, 2013, p. 

37). No entanto, a falta de integração entre setores e a ausência de ferramentas 

digitais apropriadas impedem que instituições públicas aproveitem essas 

vantagens(Singh; Kumar, 2024). 

 

5.1.1 Fragilidades na Gestão da Informação 

 

A gestão da informação na UFPE reflete desafios comuns a muitas instituições 

públicas brasileiras que lidam com sistemas fragmentados, ausência de padronização 

na estruturação de dados e dificuldades na integração entre os setores responsáveis 

pela manutenção e operação das edificações. Como observado na análise da situação 

atual das universidades públicas (Seção 4.1), a ausência de um fluxo contínuo de 

informações impacta negativamente a eficiência administrativa e operacional, 

dificultando a tomada de decisão e aumentando custos com retrabalho e atrasos nas 

intervenções prediais. 

Embora a UFPE disponha de registros sobre sua infraestrutura, a organização 

e o acesso a essas informações não seguem um modelo consolidado de gestão 

integrada. Em muitas situações, a informação necessária para a manutenção dos 

edifícios não está centralizada, obrigando os profissionais a recorrerem a múltiplas 

fontes, como documentos físicos, planilhas independentes e sistemas desatualizados. 

Essa realidade compromete a eficiência da gestão predial, dificultando o planejamento 

de intervenções corretivas e preventivas (Viana; Carvalho, 2020). 

Além da fragmentação das informações, há uma desconexão entre os setores 

internos e as empresas terceirizadas responsáveis pela manutenção predial. Barbosa 

et al., (2020) apontam que, na UFPE, a comunicação entre os administradores 

internos e as equipes externas de manutenção ocorre de forma descentralizada, 

dificultando o alinhamento das demandas e a execução das atividades de forma ágil. 

Esse problema não se restringe à UFPE, mas é uma tendência observada em outras 

universidades públicas, onde a falta de normativas específicas e a carência de 
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ferramentas adequadas para a gestão integrada impactam diretamente a 

administração das edificações (Araújo; Bastista; Araújo, 2022). 

A ausência de um ambiente integrado para a gestão da informação também 

compromete a adoção de metodologias digitais, como a modelagem de informações 

da construção para a operação e manutenção. Alsofiani, (2024) aponta que a 

digitalização dos processos de gestão predial pode reduzir ineficiências e otimizar a 

alocação de recursos, permitindo que as informações sobre ativos sejam estruturadas 

de maneira acessível e padronizada. No entanto, para que essa implementação seja 

viável, é essencial que haja investimentos em capacitação profissional e na 

modernização dos sistemas institucionais, garantindo que as equipes responsáveis 

pela manutenção estejam aptas a utilizar novas tecnologias no gerenciamento de 

edificações. 

Outro desafio é a baixa interoperabilidade entre sistemas digitais, que impede 

o fluxo contínuo de informações e a automação de processos. Segundo Sampaio et 

al. (2023), muitas universidades ainda utilizam softwares incompatíveis entre si, 

tornando a integração dos dados um desafio técnico e organizacional. Essa 

dificuldade afeta diretamente a eficiência da manutenção predial, pois os profissionais 

responsáveis não conseguem acessar informações atualizadas de forma rápida e 

estruturada. 

Diante desse cenário, a implantação de um modelo estruturado de gestão da 

informação torna-se essencial para aprimorar os processos de manutenção e 

operação das edificações na UFPE. A transição para um sistema mais eficiente 

depende, portanto, da adoção de padrões de interoperabilidade, do desenvolvimento 

de políticas institucionais que promovam a digitalização dos dados e do fortalecimento 

da integração entre os setores internos e os fornecedores de serviços terceirizados. 

A aplicação dessas medidas pode viabilizar a redução de ineficiências, a otimização 

dos processos de manutenção e a melhoria da gestão dos ativos físicos da 

universidade (Grant Thornton Brasil; Sienge; Agência Brasileira De Desenvolvimento 

Industrial (ABDI), 2022). 

5.2. Resultados do questionário e entrevistas 

 

A presente seção apresenta a análise dos dados obtidos por meio do 

questionário aplicado aos profissionais de manutenção da UFPE e das entrevistas 
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semiestruturadas realizadas com os coordenadores de infraestrutura e de máquinas 

e equipamentos. O objetivo é identificar as percepções e desafios enfrentados pelos 

profissionais quanto à gestão da informação e à adoção de metodologias digitais para 

aprimorar os processos de manutenção predial. 

 

5.2.1 Resultados do questionário 

 

A análise dos dados coletados por meio dos questionários permitiu 

compreender as percepções dos profissionais de manutenção sobre a gestão da 

informação, as limitações enfrentadas e as possibilidades para a implementação do 

BIM-FM no contexto da UFPE. Todos os profissionais convidados para participar do 

questionário responderam à pesquisa, resultando em uma taxa de resposta de 100%. 

Os resultados foram analisados utilizando métodos de estatística descritiva, como 

frequência absoluta e relativa, média aritmética e gráficos para facilitar a interpretação 

dos dados. 

Os participantes foram inicialmente questionados sobre seu cargo ou função 

na UFPE, e cada um se identificou com um dos seguintes cargos: Arquiteto(a), 

Engenheiro(a) Civil, Engenheiro(a) Mecânico(a), Assistente em Administração ou 

Mestre de Edificações e Infraestrutura. Essa composição reflete a diversidade da 

equipe de manutenção e permite uma análise mais abrangente da implementação do 

BIM-FM, considerando diferentes perspectivas e responsabilidades dentro da gestão 

de instalações. 

Quando questionados sobre o seu nível de familiaridade com o conceito de 

BIM-FM, os resultados mostraram que a familiaridade com a metodologia é limitada. 

De acordo com a análise das respostas, conforme Tabela 1, 33,33% dos participantes 

se declararam "Não familiarizados", 33,33% "Pouco familiarizados", e 33,33% 

"Familiarizados", o que sugere uma necessidade clara de capacitação sobre o 

conceito e suas aplicações na gestão de instalações. A distribuição das respostas é 

representada na tabela abaixo, que mostra a frequência absoluta e relativa das 

respostas. Esse dado é crucial para entender a disposição dos profissionais para 

adotar novas metodologias, como o BIM-FM, e reflete a lacuna existente no 

conhecimento técnico sobre o tema. 

 

 



97 

 

 

Tabela 1 – Grau de familiaridade com a tecnologia BIM 

Resposta           Frequência Absoluta Frequência Relativa (%) 
 

Não familiarizado            2                                              33.33% 
 

Familiarizado                  2                                    33.33% 
 

Pouco familiarizado        2                                    33.33% 
 

Fonte: Dados da Pesquisa (2024). 

 

Com relação a percepção sobre a eficiência do BIM-FM revelou que, embora 

os participantes reconheçam o potencial do BIM-FM para melhorar a gestão de 

instalações, a falta de compreensão total sobre o conceito representa um desafio para 

sua adoção plena. Isso fica claro no fato de que cinco dos seis participantes acreditam 

que a implementação do BIM-FM pode de fato aumentar a eficiência da gestão das 

instalações, mas não possuem o conhecimento técnico necessário para implementá-

lo eficazmente, conforme ilustrado na Figura 10. 

 

 

Figura 10 – Percepção sobre a eficiência do BIM-FM 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Quanto aos desafios para a implementação do BIM-FM, os resultados 

indicaram que os principais obstáculos enfrentados pelos profissionais de manutenção 

são a falta de conhecimento sobre a metodologia, as limitações de recursos 
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financeiros e a resistência à mudança por parte dos funcionários. Esses fatores 

destacam a importância de um planejamento estratégico que contemple, além da 

capacitação técnica, a superação das barreiras culturais e a promoção de um suporte 

administrativo adequado, como pode ser observado no Figura 11. Esses resultados 

sublinham a necessidade de um plano estratégico que inclua capacitação e superação 

das resistências culturais, além de um suporte administrativo adequado. 

 

 

Figura 11 – Desafios para a implementação do BIM-FM 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Um outro ponto abordado no questionário foi o impacto do processo atual de 

obtenção de informações, ilustrado na Figura 12. Os respondentes expressaram que 

o processo, que depende de solicitações a outros departamentos, prejudica a 

eficiência do trabalho de manutenção. A ausência de um sistema integrado de 

informações dificulta a tomada de decisões rápidas e precisas. A implementação de 

um sistema de gestão de dados mais integrado, que permita o acesso ágil a 

informações essenciais para a manutenção, foi indicada como uma possível solução 

para este problema. 
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Figura 12 – Impacto do Processo atual de coleta de informações 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Em relação à falta de outras informações não listadas no questionário, a maioria 

dos participantes não indicou grandes lacunas além das mencionadas, mas alguns 

destacaram a necessidade de informações mais detalhadas sobre o "tombamento de 

equipamentos". Essa sugestão reflete uma preocupação com a gestão eficiente de 

ativos, indicando que o BIM-FM, ao integrar dados sobre equipamentos e sua 

localização, pode potencializar a gestão de manutenção predial. 

Outro dado importante foi sobre o impacto da falta de ferramentas de 

visualização, como AutoCAD e Revit, nas operações de manutenção. A média 

aritmética das respostas foi de 3.33, o que indica que, em média, os participantes 

consideram o impacto da falta dessas ferramentas como alto. Essa pontuação reflete 

o quanto a ausência dessas ferramentas é vista como um impedimento para a adoção 

do BIM-FM na gestão de instalações. A conversão das respostas textuais para valores 

numéricos (1 para "Impacto baixo", 2 para "Impacto médio", 3 para "Impacto alto" e 4 

para "Impacto muito alto") facilitou o cálculo da média e a análise do impacto dessas 

lacunas tecnológicas. A Figura 13 a seguir ilustra a distribuição percentual das 

respostas, evidenciando que a maioria dos participantes classifica o impacto como 

alto ou muito alto. 
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Figura 13 – Impacto falta de acesso a Softwares de visualização 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Além disso, a falta de acesso ao histórico de manutenção foi identificada como 

um fator crítico para a eficiência das operações de manutenção. A maioria dos 

participantes considerou a ausência desse histórico como um problema significativo, 

que compromete a tomada de decisões durante o processo de manutenção. A 

implementação de uma plataforma centralizada que armazene o histórico completo 

das manutenções realizadas poderia melhorar a gestão e proporcionar uma visão 

mais ampla e precisa da condição das instalações. 

Quanto às informações consideradas essenciais para otimizar o processo de 

manutenção, os participantes destacaram que a localização dos componentes e as 

especificações técnicas dos elementos são as mais relevantes, conforme Figura 14. 

Esses dados são fundamentais para garantir a realização eficiente das manutenções, 

visto que a localização precisa dos componentes facilita a execução das atividades e 

as especificações técnicas garantem a adequada operação dos sistemas. Por outro 

lado, manuais de instruções e relatórios de testes de manutenção foram considerados 

de menor relevância, indicando que os profissionais priorizam informações mais 

diretamente ligadas ao funcionamento das instalações. 

Impacto muito 
alto
67%

Impacto alto
33%

Impacto da falta de acesso a Softwares de 
visualização

Impacto muito alto Impacto alto



101 

 

 

Figura 14– Importância das Informações para a Manutenção 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Por fim, em relação ao apoio necessário para facilitar a transição para o BIM-

FM, todos os participantes mencionaram que a implementação bem-sucedida do BIM-

FM depende de treinamento e capacitação adicionais, bem como de investimentos 

em tecnologia e infraestrutura. Esses resultados indicam que, além de uma mudança 

na cultura organizacional, será necessário um esforço substancial para prover os 

recursos técnicos e humanos necessários para a transição para o BIM-FM. Os dados 

indicam que, sem um plano estruturado de capacitação e suporte contínuo, a 

implementação não será plenamente bem-sucedida. 

 

5.2.2 Resultados das entrevistas 

 

A análise qualitativa foi realizada com base nas entrevistas semiestruturadas 

conduzidas com os Coordenadores de Infraestrutura e de Máquinas e Equipamentos 

da UFPE. As transcrições das entrevistas foram examinadas por meio da técnica de 

análise de conteúdo, permitindo a identificação de temas recorrentes relacionados aos 

desafios na gestão da informação e à percepção sobre a adoção do BIM para a gestão 

de instalações.  

A Figura 15 representa visualmente os temas mais recorrentes nas entrevistas. 

As palavras que aparecem com maior destaque refletem as questões-chave 

identificadas pelos entrevistados, como "gestão da informação", "acesso", 
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"comunicação", "BIM", entre outras, que ilustram os principais desafios e áreas de 

oportunidade. 

 

 

Figura 15 – Nuvem de Palavras. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Os entrevistados relataram que a gestão da informação se apresenta 

inadequada, caracterizada pela falta de comunicação entre os setores de projeto e 

obra. O Coordenador de Infraestrutura destacou a carência de informações 

atualizadas, especialmente em relação aos projetos as built, o que compromete a 

eficácia da gestão. O uso do sistema SIPAC (Sistema Integrado de Patrimônio, 

Administração e Contratos), considerado insuficiente para atender às necessidades 

do departamento, também foi um ponto de preocupação. O Coordenador de Máquinas 

e Equipamentos mencionou que a gestão da informação é realizada principalmente 

por meio de planilhas no Google, o que aumenta o risco de erros e dificulta a 

recuperação de dados. 

Ambos os profissionais identificaram o acesso à informação como um desafio 

crítico. O Coordenador de Infraestrutura explicou que os funcionários precisam 

realizar investigações em campo para entender as situações que requerem 

manutenção, devido à falta de acesso a projetos. Essa condição gera atrasos e 

ineficiências. O Coordenador de Máquinas e Equipamentos enfatizou que a 
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comunicação com as empresas contratadas é dificultada pelo fato de que todos os 

dados são geridos por planilhas, comprometendo o fluxo de informações essenciais 

para a tomada de decisões rápidas e precisas. 

Os entrevistados expressaram uma compreensão mista sobre o potencial do 

BIM na gestão da informação. O Coordenador de Infraestrutura reconheceu que a 

metodologia BIM poderia facilitar o acesso a informações centralizadas, melhorando, 

assim, a eficiência da gestão de instalações. No entanto, ele também ressaltou os 

desafios relacionados à mudança de cultura organizacional e à necessidade de 

treinamento adequado para a equipe. Por outro lado, o Coordenador de Máquinas e 

Equipamentos não se considerou familiarizado com o conceito de BIM, o que ilustra a 

necessidade de capacitação e sensibilização adicionais sobre os benefícios dessa 

metodologia. 

Ambos concordaram que melhorias significativas são necessárias na gestão da 

informação. O Coordenador de Infraestrutura sugeriu a implementação de um sistema 

completo de gestão de manutenção que integrasse a metodologia BIM, facilitando 

tanto o acesso quanto a gestão das informações. O Coordenador de Máquinas e 

Equipamentos propôs a adoção de um software que unisse dados de diversas fontes, 

incluindo informações das empresas contratadas, para otimizar a comunicação e o 

fluxo de dados. 

A análise revelou uma forte necessidade de apoio na transição para o BIM-FM, 

com ambos os profissionais destacando a importância de treinamento e capacitação 

adicionais, além da necessidade de investimentos em tecnologia e infraestrutura. A 

falta de clareza em relação às responsabilidades e ao escopo das atividades de 

manutenção foi identificada como um fator que pode prejudicar a adoção bem-

sucedida do BIM-FM. 

Em suma, a análise qualitativa proporciona uma visão aprofundada dos 

desafios enfrentados pelos profissionais de FM na UFPE em relação à gestão da 

informação e à adoção do BIM-FM. Os dados sugerem que, para garantir uma 

implementação eficaz do BIM-FM, será fundamental superar as barreiras culturais, 

investir em capacitação e criar um sistema de informação centralizado que atenda às 

necessidades dos profissionais. 

A diretriz proposta foi elaborada com base nos achados da pesquisa, que 

incluiu tanto a análise quantitativa dos questionários quanto os insights qualitativos 

das entrevistas e uma revisão da literatura realizada anteriormente revelou uma série 
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de melhores práticas e lacunas existentes na integração do BIM com FM, 

especialmente a área de pesquisa da gestão da informação, devido à necessidade 

constante de atualização dos dados coletados e utilizados no processo de O&M 

(operação e manutenção) (Matarneh et al., 2019b; Morais; Almeida Filho; Palha, 2024; 

Oraskari et al., 2024). Esses elementos forneceram um contexto relevante e ajudaram 

a moldar as etapas da diretriz, garantindo que ela não apenas abordasse as 

necessidades específicas da UFPE, mas também se alinhasse às práticas 

reconhecidas no campo (Hsieh et al., 2024; Jia; Ma; Zhang, 2024; Lucas; Bulbul; 

Thabet, 2013; Wang et al., 2021).  

 

5.3. Comparação da Proposta de Implementação do BIM-FM com Foco na 

Gestão da Informação 

 

 A implementação de um modelo digital para a gestão da informação em 

instituições de ensino superior requer um planejamento estruturado e adaptável às 

particularidades institucionais. A proposta inicial desenvolvida foi baseada no modelo 

"A 6-Step Systematic Process for Model-Based Facility Data Delivery" (Thabet; Lucas, 

2017b), que estabelece diretrizes para a digitalização das informações de instalações 

com foco em manutenção predial. 

Entretanto, conforme demonstrado na análise da situação das universidades 

públicas (tópico 4.1) e nos resultados do questionário e das entrevistas (tópico 4.2), 

verificou-se que esse modelo precisava de adaptações para atender às 

especificidades das instituições de ensino superior com baixa maturidade digital. 

Diante disso, foi elaborada uma diretriz aprimorada denominada Diretriz para 

Implementação do BIM-FM com Foco na Gestão da Informação, visando oferecer um 

modelo mais flexível, acessível e alinhado à realidade das universidades. 

Este tópico compara a proposta dos autores supracitados com a diretriz 

aprimorada e apresentada neste trabalho, destacando as principais modificações 

realizadas, suas justificativas e os impactos dessas adaptações. A análise 

fundamenta-se nas dificuldades apontadas pelos profissionais de manutenção 

entrevistados e nas diretrizes estabelecidas pela literatura acadêmica sobre gestão 

digital da informação. 
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5.3.1 Descrição da Diretriz BIM-FM com foco na gestão da informação 

 

A proposta original foi concebida com base no modelo de seis etapas proposto 

por Thabet e Lucas (2017b), estruturado para a entrega sistemática de dados das 

edificações no contexto da manutenção predial. Esse modelo estabelece um fluxo 

contínuo para a digitalização das informações e inclui as seguintes etapas: 

1. Definição do caso de negócio para a digitalização da manutenção – 

Identificação dos benefícios estratégicos e justificativas para adoção de um 

sistema digital na gestão das edificações. 

2.  Análise das necessidades de dados – Levantamento das informações 

essenciais para a operação e manutenção, garantindo que os requisitos 

informacionais sejam atendidos. 

3.  Definição do formato de entrega dos dados – Padronização da estrutura da 

informação, utilizando modelos abertos e interoperáveis, como o formato IFC 

e a estrutura COBie. 

4. Implementação de mecanismos de transferência de dados – Utilização de 

ferramentas para garantir a interoperabilidade entre plataformas digitais e os 

sistemas de manutenção predial. 

5. Publicação de diretrizes para a digitalização da manutenção – 

Desenvolvimento de normas e padrões institucionais para garantir a adoção 

contínua do modelo digital. 

6. Revisão e atualização das informações – Definição de procedimentos que 

assegurem a integridade e a atualização dos dados ao longo do ciclo de vida 

da edificação. 

Embora essa abordagem fosse abrangente e estruturada, a análise do contexto 

das instituições de ensino evidenciou desafios específicos para sua aplicação, 

especialmente em ambientes com baixo nível de maturidade digital. A necessidade 

de adaptação foi identificada com base na literatura e em estudos empíricos que 

apontam dificuldades na implementação de sistemas digitais em instituições públicas 

(Ismail et al., 2023; Patacas; Dawood; Kassem, 2020). 

 

5.3.2 Principais Modificações e Justificativas 
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 A partir da análise das limitações da proposta original, foram feitas 

modificações estruturais na diretriz proposta, visando adequá-la ao contexto das 

instituições de ensino. As principais adaptações incluem: 

• Consideração do baixo nível de maturidade digital e da gestão da informação: 

A proposta original partia do pressuposto de que a instituição já possuía uma 

base consolidada de processos digitais, o que não reflete a realidade de muitas 

universidades. Dessa forma, a diretriz aprimorada propõe uma implementação 

gradual, incluindo etapas de capacitação, transição progressiva dos sistemas 

existentes e adoção escalonada das tecnologias. Pesquisas indicam que a 

maturidade digital nas instituições de ensino varia significativamente, e uma 

transição progressiva garante maior adesão e eficiência operacional (Liu et al., 

2021; Luiz Da Silva; Lopes Vieira; Vasconcelos Silva, 2024). 

• Simplificação do ambiente comum de dados (CDE) para otimizar a gestão da 

informação: Ao contrário da proposta original, que previa a implantação de um 

CDE robusto desde o início, a diretriz adaptada sugere uma estrutura inicial 

simplificada, priorizando ferramentas acessíveis e amplamente utilizadas, 

como plataformas de código aberto e soluções gratuitas (exemplo: IFC.js, 

OpenProject BIM, Speckle e BIMData.io). Essa abordagem minimiza barreiras 

financeiras e facilita a implementação, garantindo que a digitalização ocorra de 

maneira eficiente e progressiva. Estudos apontam que a complexidade dos 

CDEs pode ser um fator limitante para sua adoção em instituições com baixa 

maturidade digital (Succar; Kassem, 2015; Toyin et al., 2024)). 

• Flexibilização dos processos de catalogação de ativos e estruturação da 

informação: A diretriz aprimorada propõe um modelo mais flexível para a 

organização dos dados, priorizando informações críticas para a manutenção e 

permitindo a adaptação progressiva dos registros institucionais. Essa 

abordagem assegura uma base de dados confiável e alinhada com as 

necessidades operacionais. Trabalhos recentes destacam que a padronização 

dos dados deve ser ajustada à realidade da instituição para evitar resistência e 

maximizar a eficiência da digitalização(Benn; Stoy, 2023; Desbalo et al., 2024a; 

Patacas et al., 2015). 

 

A comparação entre a proposta original e a diretriz aprimorada reforça a 

necessidade de estratégias personalizadas para a implementação da digitalização da 
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gestão da informação em instituições de ensino superior. As adaptações realizadas 

foram fundamentais para superar as limitações identificadas, garantindo que a diretriz 

proposta seja viável dentro do contexto de baixa maturidade digital das universidades 

públicas. Ao priorizar uma abordagem progressiva e adaptável, a nova diretriz 

possibilita uma transição mais eficiente para a digitalização da manutenção predial, 

promovendo a interoperabilidade e facilitando a gestão de ativos. 

Nesse sentido, ao alinhar-se às dificuldades apontadas pelos profissionais 

entrevistados e às boas práticas descritas na literatura, a diretriz se apresenta como 

um modelo replicável e escalável, capaz de otimizar a estruturação das informações 

e a acessibilidade dos dados. Esse processo não apenas aprimora a manutenção dos 

edifícios universitários, como também estabelece as bases para uma cultura 

organizacional voltada à gestão integrada de informações e à modernização dos 

sistemas institucionais. 
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6 DIRETRIZ BIM-FM COM FOCO NA GESTÃO DA INFORMAÇÃO 

 

A implementação da Modelagem da Informação da Construção (BIM) integrada 

à Gestão de Instalações (FM - Facilities Management) representa um marco na 

modernização dos processos operacionais e na otimização da gestão de informações 

em universidades públicas. Este capítulo apresenta uma diretriz detalhada que busca 

adaptar soluções tecnológicas e metodológicas às necessidades específicas das 

instituições de ensino superior.  

A diretriz proposta foi concebida com caráter escalável e adaptável à realidade 

das universidades públicas, considerando suas limitações operacionais e diferentes 

níveis de maturidade em BIM. Sua implementação não requer a adoção simultânea 

de todas as etapas, mas pode ocorrer de forma gradual e estruturada, seguindo a 

sequência metodológica estabelecida. Dessa forma, cada instituição pode avançar 

conforme sua capacidade técnica e disponibilidade de recursos, garantindo que cada 

fase seja consolidada antes da transição para a etapa subsequente. Essa abordagem 

progressiva assegura uma implementação viável e sustentável, permitindo que as 

universidades ajustem a diretriz às suas necessidades específicas, sem comprometer 

sua efetividade. 

Segue a Figura 16 que ilustra a estrutura da diretriz proposta: 
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Figura 16 – Diretriz BIM-FM com foco na Gestão da Informação 

Fonte: Elaboração própria (2024) 
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Cada uma das etapas descritas a seguir foi elaborada considerando as 

demandas específicas das universidades públicas e fundamentada em literatura 

acadêmica e estudos recentes. 

 

6.1 Estabelecendo a base para a implementação do BIM-FM: Identificando os 

principais benefícios e justificativas estratégicas 

 

A implementação do BIM-FM em universidades públicas, como a UFPE, 

apresenta uma solução estratégica para resolver os problemas de gestão de ativos e 

manutenção predial, especialmente considerando o contexto de baixa maturidade BIM 

existente na instituição (Carrasco et al., 2024; Pinti; Codinhoto; Bonelli, 2022). Embora 

o conceito de BIM seja reconhecido globalmente como uma prática eficiente para a 

gestão de construção e ativos, a UFPE, assim como muitas outras universidades 

públicas brasileiras, enfrenta desafios no processo de implementação devido à baixa 

maturidade BIM (Böes; Barros Neto; Lima, 2021b). Isso significa que a universidade 

ainda está nos estágios iniciais de adoção do BIM, com limitações em termos de 

processos, tecnologias e integração de dados entre os diversos sistemas utilizados 

na gestão predial (Patacas et al., 2015; Thabet; Lucas, 2017a). 

A baixa maturidade BIM implica que a UFPE enfrenta dificuldades significativas, 

como a fragmentação de dados, a falta de padronização de processos e a ausência 

de uma plataforma integrada de gestão de ativos. Segundo Viana e Carvalho, (2020), 

a baixa maturidade BIM em instituições de ensino superior pode resultar em uma 

gestão ineficiente de ativos e na incapacidade de aproveitar os benefícios do BIM-FM, 

o que agrava problemas operacionais, como atrasos na manutenção e custos 

elevados. Essas ineficiências resultam em atrasos, retrabalho e aumento de custos, 

conforme apoiado pela literatura (Patacas; Dawood; Kassem, 2020; Wang; Abdul-

Samad; Salleh, 2024). 

No contexto da UFPE, a falta de sistemas integrados de gestão de manutenção 

computacional (CMMS) e a escassez de plataformas BIM plenamente implementadas 

em todas as suas operações são desafios evidentes. Estudos apontam que a 

introdução gradual de BIM-FM pode ajudar a superar essas dificuldades, permitindo 

que a universidade transite de um modelo de gestão reativa para um modelo proativo 
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de manutenção (Munir et al., 2020b; Shalabi; Turkan, 2017). Contudo, é importante 

ressaltar que essa transição exigirá esforços substanciais em termos de treinamento, 

adaptação de processos e integração tecnológica (Li et al., 2024). 

A literatura também destaca que a adoção de um sistema BIM-FM pode reduzir 

significativamente os custos operacionais e melhorar a eficiência na tomada de 

decisões, mas que, em um contexto de baixa maturidade BIM, a implementação bem-

sucedida depende de um esforço coordenado para superar as limitações tecnológicas 

e culturais da instituição (Viana; Carvalho, 2020). Böes; Barros Neto; Lima, (2021) 

discutem que universidades com baixa maturidade BIM precisa começar com uma 

estruturação cuidadosa dos dados e o estabelecimento de padrões mínimos de 

interoperabilidade, como o IFC e o ISO 19650, para permitir a integração dos dados 

de ativos em uma plataforma centralizada (Böes; Barros Neto; Lima, 2021b; Kim et 

al., 2018; Ozturk, 2020). 

A ISO NBR 19650 é uma série de normas internacionais para gerenciar 

informações ao longo do ciclo de vida de um ativo construído usando BIM. Ela 

padroniza o manuseio de dados e garante o fluxo adequado de informações em 

diferentes fases. Enquanto isso, o IFC é um padrão aberto e internacional para troca 

de dados BIM, garantindo a interoperabilidade entre diferentes plataformas de 

software. O uso dessas normas garante que os dados sejam gerenciados de forma 

segura e interoperável, conforme enfatizado por pesquisas anteriores (Jia; Ma; Zhang, 

2024). 

A utilização do BIM-FM na UFPE, portanto, oferece uma oportunidade única 

para transformar a gestão de ativos, otimizar os processos de manutenção e reduzir 

custos, ao mesmo tempo em que permite uma gradual elevação da maturidade BIM. 

Viana et al.  (2020) apontam que a adoção de BIM-FM em contextos de baixa 

maturidade pode ser desafiadora, mas é um passo essencial para garantir que a 

universidade aproveite todo o potencial das tecnologias emergentes de gestão de 

ativos. O planejamento de manutenções preventivas, a redução de custos 

operacionais e a eficiência na comunicação entre as equipes de manutenção e gestão 

são alguns dos benefícios estratégicos que a implementação do BIM-FM pode trazer, 

uma vez que a universidade tenha superado as barreiras iniciais de baixa maturidade 

BIM (Kamal; Taghaddos; Karimi, 2021). 

 destacam a importância de adaptar o processo de implementação do BIM-FM 

ao nível de maturidade BIM de cada instituição. No caso da UFPE, isso significa que 
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a implementação do BIM-FM deverá ser feita de forma gradual e adaptada, com um 

foco inicial na coleta e centralização de dados essenciais, como a localização dos 

ativos, suas especificações técnicas e históricos de manutenção, para, depois, evoluir 

para a integração com sistemas de manutenção e automação. 

Em complemento, é fundamental que a UFPE invista em capacitação e 

treinamento das equipes de manutenção e gestão para garantir que o processo de 

adoção do BIM-FM seja bem-sucedido. Succar, (2010)sugere que, em contextos de 

baixa maturidade BIM, a partir disso, expandir gradualmente a implementação para 

outras áreas do campus, aprendendo com cada etapa e ajustando os processos 

conforme necessário. 

Portanto, a baixa maturidade BIM na UFPE apresenta desafios específicos para 

a implementação do BIM-FM, mas também oferece uma oportunidade de 

transformação digital na gestão de ativos e manutenção. A transição para o BIM-FM, 

em um processo gradual e adaptado à realidade da universidade, pode resultar em 

ganhos de eficiência, redução de custos e uma gestão mais eficiente e integrada dos 

ativos, promovendo um ambiente acadêmico mais sustentável e bem gerido. 

 

6.2 Analisando os requisitos de dados para a equipe de 

Manutenção: Identificação e definição das principais necessidades 

 

A segunda etapa da diretriz se concentra na identificação detalhada dos dados 

essenciais para a manutenção predial eficiente. Esse processo começa com a 

definição dos ativos críticos, como sistemas de climatização, elétricos, hidráulicos e 

estruturais, e a coleta de informações técnicas e operacionais essenciais para o 

funcionamento dos edifícios. A centralização desses dados é crucial, pois permite uma 

visão integrada do status dos ativos ao longo de todo o ciclo de vida das construções 

(Hallberg; Tarandi, 2011; Seyis, 2020). A literatura sobre a implementação do BIM-FM 

em universidades públicas destaca que a falta de dados estruturados é um dos 

maiores obstáculos para uma gestão de manutenção eficiente (Coutinho Da et al., 

2021; Desbalo et al., 2024b; Korpela et al., 2015). 

Na UFPE, a falta de integração entre os sistemas existentes de gestão de ativos 

e a dificuldade de acesso a informações históricas de manutenção são desafios 

significativos. A ausência de um sistema centralizado e a dispersão dos dados em 
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formatos não integrados dificultam o planejamento de manutenções preventivas e, 

consequentemente, aumentam os custos operacionais (Heaton; Parlikad; Schooling, 

2019; Rogage et al., 2020). Por conseguinte, a falta de dados semânticos, como o 

ciclo de vida dos ativos e suas interações com outros sistemas, reduz a capacidade 

das equipes de tomar decisões informadas sobre as necessidades de manutenção e 

reparo (Alavi; Bortolini; Forcada, 2022; Kim et al., 2018). 

Para superar essas dificuldades, a diretriz propõe a criação de um inventário 

centralizado de ativos, que reúna informações críticas para a operação das 

edificações. Essa centralização não só facilita o acesso às informações, mas também 

permite uma melhor coordenação entre as equipes de manutenção, gestão e 

planejamento. A integração desses dados com sistemas de gestão computacional de 

manutenção (CMMS) e BIM cria uma base sólida para a tomada de decisões rápidas 

e precisas (Alavi; Bortolini; Forcada, 2022; Heaton; Parlikad; Schooling, 2019; 

Teicholz, 2013). 

A adoção de normas internacionais, como a ISO 19650 e o IFC4.3, é crucial 

para garantir a interoperabilidade entre os diferentes sistemas e garantir que os dados 

sejam acessíveis e utilizáveis ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos (Farghaly et 

al., 2018; Palha; Hüttl; Da Costa E Silva, 2024). A pesquisa de Marmo et al., (2020) 

sugere que o uso de plataformas baseadas no IFC, que promovem a padronização e 

a interoperabilidade dos dados, é fundamental para a criação de um sistema de gestão 

eficiente, que permita a integração de dados operacionais, de manutenção e de 

projeto. 

 

6.2.1Integração de Dados Estruturados e Não Estruturados 

 

A adoção de padrões internacionais, como o IFC4.3 e a ISO 19650, garante 

que as informações sobre os ativos sejam estruturadas de maneira consistente e 

possam ser compartilhadas entre diferentes sistemas e plataformas (Godager et al., 

2022). De acordo com Jia; Ma; Zhang, (2024), esses padrões não apenas melhoram 

a qualidade dos dados, mas também facilitam a transição para um modelo digitalizado 

e interoperável, onde todos os dados são acessíveis de forma centralizada. 

Convém ressaltar que Desbalo et al., (2024) afirmam que, para as 

universidades públicas, a adoção de padrões de interoperabilidade é fundamental 

para garantir que as tecnologias de gestão de ativos, como BIM, possam ser aplicadas 
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de maneira consistente e eficaz, mesmo em contextos de baixa maturidade BIM. A 

implementação desses padrões facilita a atualização e manutenção contínua dos 

dados, além de garantir que todos os envolvidos no processo de gestão de ativos 

tenham acesso às informações corretas no momento adequado. 

 

6.3 Convenções de catalogação e nomenclatura de ativos: Criação de um 

catálogo, registro e atualização de ativos 

 

A catalogação e nomeação padronizada dos ativos são fundamentais para 

garantir uma organização eficiente dos dados e assegurar que as informações sobre 

manutenção sejam facilmente acessíveis e compreendidas por todos os envolvidos 

na gestão de ativos. No contexto da UFPE, a equipe de manutenção expressou a 

necessidade de um catálogo abrangente de ativos, com convenções de nomenclatura 

padronizadas para facilitar a identificação e o gerenciamento eficiente dos ativos. 

A utilização de convenções como HVAC-TI-001 para sistemas de climatização 

(HVAC, Heating, Ventilation, and Air Conditioning - Aquecimento, Ventilação e Ar-

Condicionado) e ILUM-AUD-002 (Iluminação - Auditório 002) para sistemas de 

iluminação simplificaria a identificação dos ativos e melhoraria a gestão da 

infraestrutura (Alavi; Forcada, 2022; Lin et al., 2018). A padronização da nomenclatura 

facilita a comunicação entre equipes, garantindo que todos os envolvidos 

compreendam claramente a que ativos estão se referindo, sem qualquer ambiguidade 

(Hu et al., 2018; Yang; Ergan, 2017). No mesmo contexto, a criação de um catálogo 

completo de ativos deve envolver a documentação detalhada de cada item, incluindo 

suas especificações técnicas, ciclo de vida e histórico de manutenção. A inclusão de 

informações sobre função e desempenho dos ativos deve ser parte integrante do 

processo de catalogação. 

Esse processo não deve ser visto como uma tarefa única, mas como um 

processo contínuo e dinâmico, no qual os registros devem ser periodicamente 

atualizados à medida que os ativos evoluem ao longo de seu ciclo de vida (Wang; 

Abdul-Samad; Salleh, 2024). Isso é particularmente importante no contexto da baixa 

maturidade BIM observada na UFPE, onde processos claros de catalogação e 

atualização são necessários para garantir a consistência e precisão dos dados. 
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A padronização da catalogação deve ser alinhada com normas internacionais, 

como o IFC e o COBie, para garantir que os dados possam ser compartilhados e 

integrados com outras plataformas de gestão de manutenção (Farghaly et al., 2018; 

Hsieh et al., 2024). 

Jia; Ma; Zhang, 2024; Matarneh et al., 2019a ressaltam que a adoção desses 

padrões facilita a interoperabilidade entre diferentes sistemas, melhorando a 

acessibilidade dos dados e a comunicação entre as equipes de gestão e manutenção. 

Esses padrões permitem que as universidades integrem facilmente suas informações 

de ativos com outros sistemas, como plataformas de gestão de manutenção 

computacional (CMMS) e ferramentas de monitoramento de energia, possibilitando 

uma gestão mais eficiente e integrada dos recursos da infraestrutura. 

A integração de dados semânticos é outro aspecto essencial da catalogação 

eficaz de ativos, especialmente em contextos de manutenção preditiva (Farghaly et 

al., 2018; Kim et al., 2018; Niknam; Karshenas, 2017). A inclusão de informações 

como o ciclo de vida dos ativos, suas funções e interações com outros sistemas dentro 

do edifício torna a gestão mais eficiente (Zhao et al., 2022). Werbrouck et al., (2020) 

observa que a integração de dados semânticos no modelo BIM proporciona uma 

melhor interpretação das informações, facilitando o planejamento de manutenções e 

a análise de desempenho dos ativos.  

A falta de atualização dos registros de ativos pode ser um desafio significativo, 

principalmente em universidades com baixa maturidade BIM, como no caso da UFPE. 

A falta de processos claros, a inexistência de um sistema centralizado e a falta de 

treinamento das equipes podem impedir a atualização contínua e precisa dos 

registros. Matarneh et al., (2019b) sugere que a solução para esses problemas 

envolve o uso de tecnologias digitais, como sistemas baseados em nuvem e softwares 

de gestão integrada, que permitam a atualização em tempo real das informações 

sobre os ativos. 

O uso de plataformas digitais facilita a sincronização de dados e assegura que 

todos os registros sejam mantidos atualizados, melhorando a eficiência operacional e 

a tomada de decisão (Hosamo et al., 2022). A UFPE, ao adotar um sistema de 

catalogação digital centralizado, pode garantir que todas as equipes envolvidas na 

gestão de ativos e manutenção tenham acesso imediato às informações corretas, 

independentemente de sua localização ou função. Zhao et al., 2022reforçam que a 

implementação de um sistema de sincronização em tempo real para garantir que as 
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informações sobre ativos sejam constantemente atualizadas pode minimizar o 

impacto de falhas operacionais e melhorar a comunicação entre os departamentos 

envolvidos. 

Adicionalmente, tecnologias emergentes como RFID (Identificação por Rádio 

Frequência), códigos QR e sensores IoT podem ser integradas ao sistema de 

catalogação para melhorar a acuracidade e a eficiência do processo de atualização 

dos registros (Mansouri; Castronovo; Akhavian, 2020). Matarneh et al., (2019b) sugere 

que essas tecnologias podem aumentar a rastreabilidade dos ativos e permitir que as 

equipes de manutenção tenham informações em tempo real sobre o estado e a 

localização dos ativos. Por exemplo, um sensor IoT acoplado a um ativo pode fornecer 

dados de desempenho ao vivo, que são automaticamente registrados no sistema de 

gestão de ativos, garantindo que as informações sejam sempre atualizadas e 

completas (Pacios Álvarez et al., 2021). 

Sarkar; Dhaneshwar; Raval, (2023); Shalabi; Turkan, (2017) enfatizam que a 

integração do BIM com o CMMS (Sistema Computadorizado de Gestão de 

Manutenção) é fundamental para garantir que as informações sobre os ativos sejam 

acessíveis diretamente pelas equipes de manutenção e outras áreas envolvidas na 

gestão de ativos. A utilização de uma plataforma digital centralizada e a integração 

dos dados de ativos com o CMMS permite que as equipes realizem manutenção 

preventiva e corretiva de forma mais eficiente, com menos tempo de inatividade e 

menor custo operacional. 

 

6.4 Integração de Informações Semânticas: Definindo os benefícios, métodos 

de incorporação e utilizando APIs para uma integração otimizada 

 

A integração de informações semânticas no modelo BIM-FM desempenha um 

papel essencial na gestão eficiente de ativos. Dados semânticos, como funções, 

especificações e ciclo de vida dos ativos, não apenas fornecem uma compreensão 

mais detalhada dos ativos, mas também oferecem insights mais precisos e úteis para 

o gerenciamento. Incluir essas informações semânticas no modelo BIM garante que 

as equipes de manutenção possam tomar decisões mais bem informadas e realizar 

operações de manutenção mais eficazes, minimizando falhas e custos imprevistos 

(Niknam; Karshenas, 2017; Werbrouck et al., 2020). Estudos indicam que a integração 
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de dados semânticos em sistemas BIM leva a uma gestão mais eficiente dos ativos 

que apontam uma simplificação das operações de manutenção e uma maior eficiência 

operacional (Alavi; Bortolini; Forcada, 2022; Munir et al., 2020a; Niknam; Karshenas, 

2017; Patacas et al., 2015). 

A inclusão de informações semânticas no modelo BIM não se limita apenas a 

dados sobre as funções dos ativos, mas também envolve dados sobre o desempenho, 

especificações técnicas e o ciclo de vida completo dos ativos. Isso garante que as 

informações críticas sejam sempre disponíveis e atualizadas, permitindo que os 

profissionais tomem decisões mais rápidas e baseadas em dados completos e 

precisos. Segundo Niknam; Karshenas, (2017), a integração semântica melhora 

significativamente a interpretação dos dados e a capacidade de prever problemas 

antes que se tornem falhas catastróficas, o que aumenta a eficiência da manutenção 

preditiva. 

O uso de formatos padronizados, como o IFC e o COBie é fundamental para 

garantir a interoperabilidade e a transferência eficiente de dados semânticos entre 

sistemas (Shin; Moon; Shin, 2022). O IFC oferece uma estrutura para a troca de 

informações que permite que os dados sobre ativos sejam compartilhados de maneira 

consistente entre plataformas diversas, como CMMS e ferramentas de monitoramento 

de energia, sem perda de contexto (Kim et al., 2018) . A adoção do IFC resulta em 

maior eficiência operacional, conforme demonstrado em estudos como o de (Lee; 

Eastman; Solihin, 2018b) que destacam como o IFC contribui para a interconexão de 

sistemas diferentes, garantindo que dados de manutenção e especificações técnicas 

sejam acessíveis de maneira padronizada. 

As APIs (Application Programming Interface - Interface de Programação de 

Aplicação), como a IFC4.3 API, desempenham um papel crucial na integração 

semântica dos dados ao modelo BIM (Pärn; Edwards, 2017). As APIs permitem a 

incorporação de dados estruturados sobre os ativos e suas funções, especificações e 

ciclo de vida, proporcionando uma integração otimizada e interoperável entre os 

sistemas utilizados para gerir os ativos (Jin; Gambatese, 2019). O uso da IFC4.3 API 

facilita a atualização em tempo real das informações, o que garante que as equipes 

de manutenção tenham sempre acesso aos dados mais recentes, melhorando a 

eficiência na execução das tarefas de manutenção e reduzindo o risco de falhas 

inesperadas (Saad; Ajayi; Alaka, 2023). 



118 

 

As APIs também permitem que as informações semânticas sejam acessadas 

de forma estruturada e organizada, tornando os dados mais compreensíveis e úteis 

para os profissionais envolvidos na gestão de ativos (Justo et al., 2021). Liu et al., 

(2024) apontam as APIs como a IFC4.3 oferecem uma vantagem significativa ao 

permitir que as informações sejam compartilhadas entre plataformas diferentes de 

maneira consistente, o que melhora a transparência e a coordenação entre as equipes 

de manutenção, gestão e outros departamentos da universidade. Isso facilita uma 

tomada de decisões mais informada e contribui para uma manutenção mais eficaz, 

com base em dados estruturados, atualizados e facilmente acessíveis. 

No caso da UFPE, por exemplo, a integração de manuais de serviço e relatórios 

de teste ao sistema BIM permitirá que as equipes de manutenção acessem e utilizem 

essas informações de forma mais eficiente. Isso garante que todos os dados 

necessários para as atividades de manutenção estejam centralizados e acessíveis de 

forma otimizada. A integração de manuais técnicos ao modelo BIM assegura que os 

técnicos de manutenção possam consultar as especificações completas de cada ativo, 

seu histórico de falhas e as instruções de reparo diretamente a partir do modelo BIM, 

o que melhora significativamente o tempo de resposta e a qualidade do trabalho. 

Como evidenciado por Farghaly et al., (2018), a centralização das informações de 

manutenção e a integração com o modelo BIM aumentam a eficiência das operações 

e facilitam o gerenciamento de ativos. 

Ressalta-se que ao adotar APIs como a IFC4.3, a UFPE pode garantir que os 

dados sejam atualizados em tempo real, permitindo que todas as partes envolvidas 

na gestão de ativos tenham acesso às informações mais recentes, o que melhora a 

coordenação entre equipes de manutenção, gestão de energia e outras partes 

interessadas. Isso não só aumenta a eficiência operacional, mas também contribui 

para uma redução significativa nos custos de manutenção, permitindo que a 

universidade otimize os recursos financeiros disponíveis para a manutenção da 

infraestrutura (Hsieh et al., 2019). 

Portanto, a integração de dados semânticos com o uso de formatos como o IFC 

e a API IFC4.3 representa um avanço significativo na gestão de ativos no BIM-FM, 

proporcionando uma manutenção preditiva mais eficiente, redução de custos e uma 

melhor comunicação entre todas as equipes envolvidas na gestão e manutenção dos 

ativos da universidade. A acessibilidade aprimorada dos dados e a transparência nas 

informações proporcionadas pela integração semântica contribuem para a criação de 
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um sistema de gestão mais inteligente e sustentável, alinhado às necessidades 

operacionais e estratégicas da universidade. 

 

6.5 Estabelecimento de Formatos de Dados e Documentos: Normas e diretrizes 

de dados, adaptação de formatos às necessidades do cliente garantindo a 

segurança, e integração com CMMS 

 

A padronização de formatos de dados é um elemento crucial para garantir que 

o sistema BIM-FM possa se integrar eficazmente com as plataformas utilizadas para 

a gestão de ativos e manutenção nas universidades públicas. Embora o IFC e o COBie 

já tenham sido discutidos como soluções fundamentais para a interoperabilidade e 

integração de dados, este passo foca em como adaptar esses formatos para atender 

às necessidades específicas das universidades, além de garantir a segurança e 

privacidade dos dados (Marmo et al., 2020). 

No contexto da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), o uso de 

ferramentas como o Revit para novos projetos de construção exige a integração de 

dados com sistemas de Gestão das instalações (FM). Isso inclui a utilização de 

plataformas como o BIMserver, que facilita a centralização dos dados e a gestão 

eficiente de ativos. O BIMserver atua como um ambiente de dados comum (CDE), 

permitindo que todos os envolvidos no processo de gestão tenham acesso a uma 

única fonte de dados atualizada e consistente. Essa integração facilita a manutenção 

preventiva e a análise do ciclo de vida dos ativos, contribuindo para uma gestão mais 

eficiente das instalações (Codinhoto; Kiviniemi, 2014; Munir et al., 2020a; Olbrich et 

al., 2013). 

Ademais, ferramentas como o Autodesk Viewer são essenciais para a 

visualização interativa dos modelos BIM, permitindo que as equipes de manutenção 

compreendam as condições dos ativos de maneira mais detalhada. A visualização em 

3D ajuda a identificar áreas que requerem atenção, permitindo um planejamento de 

manutenção preventiva mais eficaz e a redução de custos operacionais (Oraskari et 

al., 2024). 

Além da integração de dados, a segurança e a privacidade das informações 

são questões cruciais para a implementação de sistemas BIM-FM (Zhao et al., 2022). 

A tecnologia blockchain se apresenta como uma solução inovadora para garantir que 
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os dados transferidos entre o BIM e os sistemas de manutenção sejam seguros e 

imutáveis. O blockchain funciona como uma cadeia de blocos, onde cada transação é 

registrada de maneira permanente, o que impede qualquer alteração não autorizada 

nos dados (Sarkar; Dhaneshwar; Raval, 2023). Isso é especialmente importante no 

contexto da gestão de ativos, onde a precisão das informações sobre os ativos e suas 

manutenções anteriores é essencial para garantir que as decisões de manutenção 

sejam tomadas com base em dados confiáveis. O uso de blockchain no 

gerenciamento de dados relacionados a ativos pode aumentar significativamente a 

transparência e a segurança, reduzindo os riscos associados a falhas nos sistemas 

de gestão de manutenção (Ni; Sun; Wang, 2021). 

Como ainda, a implementação de políticas de privacidade e proteção de dados 

é fundamental. Isso inclui a aplicação de criptografia de dados e a definição de 

permissões de acesso, garantindo que apenas usuários autorizados possam acessar 

informações sensíveis. Para atender a regulamentações como o GDPR (Regulamento 

Geral de Proteção de Dados), é necessário garantir que todos os dados pessoais ou 

críticos sejam tratados de acordo com as normas de proteção de dados, assegurando 

a confidencialidade e integridade das informações (Araújo; Bastista; Araújo, 2022; 

Cocco; Tonelli; Marchesi, 2022). 

Por fim, a combinação de normas padronizadas, como IFC e COBie, com a 

utilização de plataformas como o BIMserver, a visualização interativa com o Autodesk 

Viewer, e a implementação de blockchain e políticas de segurança de dados, cria um 

sistema BIM-FM que não só é eficiente e sustentável, mas também seguro e adaptável 

às necessidades de manutenção das universidades públicas, como a UFPE. 

 

6.6 Desenvolvendo Padrões BIM-FM: Adaptação de Normas Internacionais, 

Envolvimento dos Stakeholders e Promoção de Recursos e Treinamento 

 

A criação de padrões específicos para BIM-GI (Modelagem da Informação da 

Construção - Gestão de Instalações) nas universidades públicas é crucial para garantir 

que as informações sobre os ativos e a manutenção dos edifícios sejam bem geridas 

e compartilhadas de forma consistente ao longo de todo o ciclo de vida do edifício. 

Esses padrões devem ser desenvolvidos com base em normas internacionais, como 

a ISO 19650 e o COBie, que são amplamente reconhecidas por sua capacidade de 
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promover a interoperabilidade entre sistemas de gestão e garantir a qualidade e 

precisão dos dados (Godager et al., 2022).  

A ISO 19650 é uma norma que orienta a organização, digitalização e gestão da 

informação no ciclo de vida de um projeto, desde sua concepção até sua operação e 

manutenção. Ela permite que os dados sejam compartilhados de forma eficiente entre 

todos os envolvidos no projeto, o que facilita a tomada de decisões, a colaboração e 

a transparência (ISO, 2018). O COBie, por sua vez, é um formato de dados que ajuda 

a estruturar as informações necessárias para a gestão de ativos durante as fases de 

operação e manutenção, garantindo que todos os dados relevantes sobre o ciclo de 

vida dos ativos sejam acessíveis e compreensíveis para todos os stakeholders 

envolvidos (Kumar; Teo, 2021). 

No entanto, é fundamental que essas normas sejam adaptadas à realidade das 

universidades públicas, considerando o nível de maturidade BIM de cada instituição e 

os recursos de que dispõem. A adaptação dessas normas exige um envolvimento 

ativo de todos os stakeholders relevantes na universidade, incluindo gestores, equipes 

de manutenção, professores e alunos(KASSEM et al., 2015). O engajamento de todos 

esses grupos é essencial para garantir que os padrões propostos reflitam as 

necessidades reais da instituição e promovam uma gestão colaborativa e eficiente dos 

ativo (KORPELA et al., 2015)s. Ao envolver essas partes desde o início do processo 

de desenvolvimento dos padrões, a universidade assegura que todos compreendam 

e aceitem o sistema, criando um ambiente mais colaborativo e integrado (Cavka; 

Staub-French; Pottinger, 2015; Greenwood; Kassem, 2016; Munir et al., 2020b). 

Esse envolvimento pode ser promovido por meio de workshops, reuniões de 

alinhamento e fóruns de discussão, onde os participantes podem expressar suas 

dúvidas e sugestões, além de entender melhor como os padrões e ferramentas BIM 

podem beneficiar a gestão de ativos e a manutenção preditiva (Viana; Carvalho, 

2020). Contudo, esse processo pode enfrentar alguns desafios, como a resistência à 

mudança, especialmente por parte das equipes acostumadas com processos 

tradicionais de gestão de manutenção. Para superar esse obstáculo, é essencial que 

a gestão da mudança seja incorporada ao processo de implementação, com 

comunicação clara sobre os benefícios do BIM-GI e a promoção de capacitação 

contínua (Sacks et al., 2018a). 

Outro desafio pode ser a falta de capacitação técnica nas equipes, 

principalmente em universidades com baixo nível de maturidade BIM. Nesse caso, é 



122 

 

importante estabelecer programas de treinamento contínuo que ofereçam uma 

introdução progressiva às ferramentas BIM, como o Revit, e à integração dessas 

ferramentas aos sistemas de Gestão de Instalações. Esses treinamentos devem ser 

adaptados ao nível de conhecimento dos participantes e podem ser oferecidos em 

módulos que evoluam conforme as necessidades da universidade e as competências 

de cada equipe(Sacks et al., 2018a). 

À medida que a universidade avança na implementação de BIM, os 

treinamentos podem se tornar mais especializados, abordando a manutenção 

preditiva, a integração de dados em tempo real e o uso de tecnologias avançadas para 

a gestão de ativos. Para garantir que os sistemas BIM e os bancos de dados de ativos 

se mantenham atualizados e consistentes, é essencial que as universidades 

estabeleçam um processo claro de atualização. No caso da UFPE, por exemplo, as 

revisões periódicas devem ser realizadas para que qualquer alteração física ou 

manutenção nos ativos seja refletida corretamente no modelo BIM. A responsabilidade 

pela atualização das informações deve ser atribuída claramente às equipes 

responsáveis pela manutenção e pelos projetos, garantindo que os dados estejam 

sempre atualizados e reflitam as condições reais das instalações. 

Esse processo de atualização contínua é vital para que o modelo BIM se 

mantenha útil ao longo do tempo, proporcionando informações confiáveis para a 

gestão de ativos e a tomada de decisões de manutenção. Por fim, é importante 

destacar que a flexibilidade da diretriz BIM-GI permite que os padrões sejam ajustados 

conforme o nível de maturidade BIM e os recursos disponíveis em cada universidade. 

A diretriz deve ser adaptável para que diferentes instituições possam implementar o 

BIM de maneira eficaz, com base em suas necessidades específicas. Isso significa 

que universidades com menor maturidade BIM pode começar com soluções mais 

simples e acessíveis, enquanto aquelas com maior capacidade técnica podem adotar 

soluções mais avançadas e automatizadas para a gestão de ativos e manutenção 

preditiva. 
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6. 7 Revisão e Atualização dos Sistemas BIM/Banco de Dados: Procedimentos 

e Responsabilidades, Critérios de Validação e Processos, e Definição da 

Frequência das Revisões 

 

A diretriz BIM-GI (Modelagem da Informação da Construção - Gestão de 

Instalações) proposta para universidades públicas visa garantir a integração eficaz 

dos dados entre o modelo BIM e as plataformas de Gestão de Instalações (GI), 

promovendo uma abordagem mais eficiente e sustentável para a gestão de ativos e 

manutenção. Esta diretriz é adaptável, podendo ser ajustada conforme o nível de 

maturidade BIM e os recursos disponíveis em cada instituição, permitindo que 

diferentes contextos universitários implementem o sistema conforme suas 

necessidades específicas. 

A revisão dos sistemas deve seguir critérios previamente estabelecidos para 

garantir que todas as informações inseridas sejam validadas de maneira adequada, 

mantendo a consistência e a integridade dos dados (CEPA et al., 2023). Para garantir 

essa consistência, é necessário definir procedimentos claros, que incluam não apenas 

as etapas de validação de dados, mas também a documentação das revisões e a 

alocação de responsabilidades entre as equipes envolvidas no processo (Kula; Ergen, 

2021). 

O uso de KPIs (Key Performance Indicators), ou Indicadores-chave de 

Desempenho, pode ser uma ferramenta eficaz para monitorar a eficácia do BIM-GI, 

ajudando a medir áreas críticas como eficiência na manutenção, precisão dos dados 

e tempo de resposta para correções (Manzione; Wyse; Melhado, 2011). KPIs como 

esses são fundamentais para garantir que os dados e os processos de manutenção 

estejam atendendo aos objetivos estabelecidos pela diretriz BIM-GI (Artan et al., 2022; 

Manzione; Wyse; Melhado, 2011). Por exemplo, a eficiência na manutenção pode ser 

medida pela redução do tempo de resposta para reparos, enquanto a precisão dos 

dados pode ser monitorada pela taxa de erros nos registros de ativos. Esses 

indicadores devem ser analisados periodicamente para garantir que o sistema esteja 

sempre evoluindo e atendendo às necessidades operacionais (Artan et al., 2022). 

A frequência das revisões deve ser determinada com base nas necessidades 

operacionais da universidade, considerando o ciclo de vida dos ativos e as demandas 

de manutenção preventiva. Para a UFPE, revisões anuais ou semestrais podem ser 

adequadas, mas essa periodicidade pode ser ajustada conforme a dinâmica de 
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manutenção e as necessidades operacionais de cada universidade. A definição da 

periodicidade das revisões deve também levar em consideração o nível de maturidade 

BIM da instituição e os recursos disponíveis. Para universidades com menor 

maturidade BIM, a revisão pode ser realizada de forma mais simples e com menor 

frequência, enquanto instituições com maior maturidade BIM podem implementar um 

processo de revisão mais rigoroso e automatizado. 

As revisões devem seguir critérios rigorosos para garantir que as atualizações 

de informações sejam feitas com precisão e de acordo com os padrões estabelecidos, 

mantendo a qualidade e a relevância dos dados. A comunicação das alterações 

precisa ser eficiente, e o uso de ferramentas digitais ou plataformas de gestão de 

manutenção pode facilitar o acesso e a sincronização dos dados entre os envolvidos. 

A flexibilidade da diretriz BIM-GI permite que as universidades ajustem as ferramentas 

de gestão de dados e comunicação de acordo com suas capacidades e o nível de 

maturidade BIM, garantindo que todas as partes envolvidas possam acessar e utilizar 

as informações atualizadas de forma eficiente (Wang B; Chen Z; Li M; Wang Q; Yin 

C; Cheng J, 2024). 

A responsabilidade pela atualização das informações deve ser bem definida, 

com tarefas específicas atribuídas a diferentes equipes, como as equipes de 

manutenção e os gestores de dados (Sacks et al., 2018a). Isso garantirá que as 

revisões sejam realizadas de forma sistemática e que o modelo BIM esteja sempre 

alinhado com as condições reais dos ativos e com as necessidades operacionais da 

universidade. 

A documentação dessas revisões deve ser mantida para garantir a 

transparência e possibilitar o rastreamento das alterações, promovendo a integridade 

dos dados ao longo do tempo (Sacks et al., 2018a). Dessa forma, a diretriz BIM-GI 

pode ser aplicada de maneira adaptável, com opções para diferentes instituições, 

considerando suas necessidades específicas e o nível de maturidade BIM. 
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7 CONCLUSÃO  

A implementação da Modelagem da Informação da Construção (BIM) integrada 

à gestão predial (FM) com foco na gestão da informação em instituições de ensino 

superior públicas é uma oportunidade estratégica para modernizar os processos de 

manutenção e operação das edificações. Essa abordagem busca superar desafios 

como a fragmentação de dados, a ausência de padronização, a falta de integração 

entre sistemas e as limitações de recursos financeiros. Esses obstáculos resultam em 

retrabalhos, atrasos, aumento de custos e ineficiência operacional, comprometendo a 

gestão de ativos e a tomada de decisões estratégicas. 

Este trabalho propôs uma diretriz prática e escalável, voltada para atender às 

necessidades das instituições de ensino superior, inclusive daquelas com baixa 

maturidade BIM. Embora desenvolvida a partir da análise do contexto específico da 

UFPE, a diretriz foi estruturada de forma adaptável, considerando os desafios e 

particularidades operacionais de diferentes instituições. O uso do Sistema Integrado 

de Patrimônio, Administração e Contratos (SIPAC), amplamente adotado em 

universidades públicas brasileiras, foi um elemento importante no desenho da diretriz, 

destacando a possibilidade de aplicação em outras organizações com configurações 

similares. 

A diretriz proposta representa um avanço em relação ao modelo de Lucas e 

Thabet (2017b), ao incorporar tecnologias emergentes e padrões internacionais de 

gestão de informações. Entre os diferenciais estão a integração de informações 

semânticas por meio de APIs baseadas no padrão IFC4.3, promovendo maior 

interoperabilidade, e a adaptação da norma ISO 19650 ao contexto brasileiro. 

Adicionalmente, a proposta inclui a adoção de medidas de segurança de dados, como 

o uso de blockchain, e a padronização da nomenclatura de ativos, o que facilita a 

comunicação entre as equipes de manutenção e melhora a eficiência operacional. 

Outro ponto de destaque é a centralização de dados críticos em um ambiente 

de dados comum (CDE), o que otimiza o acesso às informações por meio da 

integração com sistemas já existentes, como o SIPAC. Isso garante que 

especificações técnicas, histórico de manutenção e localização de ativos sejam 

acessíveis de maneira organizada, reduzindo o tempo de resposta às demandas 

operacionais e minimizando custos associados à gestão predial. 

Apesar das contribuições, este estudo apresenta limitações importantes. A 

impossibilidade de validação prática da diretriz decorre da ausência de infraestrutura 
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tecnológica adequada na UFPE, o que impossibilitou o teste direto da proposta no 

ambiente real. Além disso, a coleta de dados em regime remoto, devido ao contexto 

híbrido dos profissionais da instituição, representou um desafio metodológico. Futuras 

investigações poderão explorar a aplicação prática da diretriz em diferentes contextos 

institucionais, avaliando seus impactos operacionais e econômicos. O uso de 

tecnologias emergentes, como IoT, gêmeos digitais e realidade aumentada, 

representa uma oportunidade de expandir o alcance da proposta, promovendo 

melhorias contínuas na gestão da informação. 

Conclui-se que a diretriz proposta oferece uma solução prática, robusta e 

escalável para enfrentar os desafios da gestão predial em instituições de ensino 

superior públicas. Sua abordagem modular, adaptada às especificidades locais e 

integrada a tecnologias emergentes, estabelece uma base sólida para a 

modernização dos processos de operação e manutenção. Assim, esta dissertação 

contribui tanto para o avanço acadêmico quanto para o aprimoramento prático das 

instituições, oferecendo um caminho promissor para futuras pesquisas e 

implementações  
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO APLICADO NA PESQUISA 

Objetivo do questionário: Este questionário tem como objetivo avaliar o 

conhecimento dos envolvidos em Facilities Management (FM) sobre Building 

Information Modeling (BIM), bem como compreender sua percepção sobre a 

importância e desafios da implementação do BIM-FM na UFPE. Além disso, visa 

identificar quais informações os profissionais consideram fundamentais para a 

realização eficaz da manutenção, contribuindo assim para justificar a implementação 

do BIM. 

Aplicação: Através do Google forms. 

1. Qual é o seu cargo ou função na UFPE? 

   - 1: Arquiteto (a) 

   - 2: Engenheiro (a) Civil 

   - 3: Engenheiro (a) Mecânico (a) 

   - 4: Outro (por favor, especifique): _________ 

2. Em uma escala de 1 a 5, qual é o seu nível de familiaridade com o conceito de BIM-

FM? 

BIM-FM (Building Information Modeling para Facility Management) é a combinação do 

modelo digital detalhado de um edifício (BIM) com a gestão de suas instalações (FM). 

Esse conceito ajuda na operação, manutenção e gestão de edifícios de forma mais 

eficiente, usando informações precisas do modelo digital ao longo de toda a vida útil 

do edifício. 

   - 1: Não familiarizado 

   - 2: Pouco familiarizado 

   - 3: Neutro 

   - 4: Familiarizado 

   - 5: Muito familiarizado 

3. Você acredita que a implementação do BIM-FM (Building Information Modeling para 

Facility Management) pode melhorar a eficiência da gestão de instalações na UFPE? 

   - 1: Discordo plenamente 

   - 2: Discordo 

   - 3: Neutro 

   - 4: Concordo 

   - 5: Concordo plenamente 
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4. Quais dos seguintes desafios você considera mais importantes para a 

implementação bem-sucedida do BIM-FM (Building Information Modeling para Facility 

Management) na UFPE? (Marque todas as opções que se aplicam) 

   - 1: Falta de conhecimento sobre BIM-FM 

   - 2: Limitações de recursos financeiros 

   - 3: Resistência à mudança por parte dos funcionários 

   - 4: Falta de suporte da administração 

   - 5: Outro (por favor, especifique): _________ 

5. Em uma escala de 1 a 5, como você avalia o impacto do atual processo de obtenção 

de informações na UFPE (que requer solicitação a outros departamentos para acesso 

a projetos e informações) na eficiência do trabalho de manutenção? 

   - 1: Impacto muito baixo 

   - 2: Impacto baixo 

   - 3: Neutro 

   - 4: Impacto alto 

   - 5: Impacto muito alto 

6. Em uma escala de 1 a 5, como você avalia o impacto da falta de um servidor que 

armazene todas as informações em BIM para consulta dos profissionais de FM na 

UFPE? 

   - 1: Impacto muito baixo 

   - 2: Impacto baixo 

   - 3: Neutro 

   - 4: Impacto alto 

   - 5: Impacto muito alto 

7. Em uma escala de 1 a 5, como você avalia o impacto da falta de acesso a softwares 

de visualização, como o AutoCAD ou Revit, na eficácia da gestão de instalações na 

UFPE? 

   - 1: Impacto muito baixo 

   - 2: Impacto baixo 

   - 3: Neutro 

   - 4: Impacto alto 

   - 5: Impacto muito alto 

8. Em uma escala de 1 a 5, como você avalia o impacto do acesso ao histórico das 

manutenções realizadas na eficácia da gestão de instalações na UFPE? 
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   - 1: Impacto muito baixo 

   - 2: Impacto baixo 

   - 3: Neutro 

   - 4: Impacto alto 

   - 5: Impacto muito alto 

9. Classifique as seguintes informações de acordo com sua importância para otimizar 

o processo de manutenção na UFPE, onde 1 é a mais importante e 5 é a menos 

importante: 

   - 1: Localização dos elementos 

   - 2: Especificações técnicas dos elementos 

   - 3: Histórico de manutenção 

   - 4: Manuais de instruções de manutenção 

   - 5: Relatórios de testes de manutenção 

10. Você sente falta de alguma outra informação que não tenha sido listada acima? 

Se sim, qual? 

Resposta:  

11. Que tipo de apoio ou recursos você acha necessário para facilitar a transição para 

o BIM-FM na UFPE? (Marque todas as opções que se aplicam) 

   - 1: Treinamento e capacitação adicionais 

   - 2: Disponibilização de recursos educacionais sobre BIM-FM 

   - 3: Suporte técnico contínuo 

   - 4: Investimento em tecnologia e infraestrutura 

   - 5: Outro (por favor, especifique): _________ 
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APÊNDICE C – ROTEIRO DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS 

Objetivo da entrevista: 

Este questionário tem como objetivo avaliar o conhecimento dos envolvidos em 

Facilities Management (FM) sobre Building Information Modeling (BIM), bem como 

compreender sua percepção sobre a importância e desafios da implementação do 

BIM-FM na UFPE. Além disso, visa identificar quais informações os profissionais 

consideram fundamentais para a realização eficaz da manutenção, contribuindo assim 

para justificar a implementação do BIM. 

Dados do Entrevistado 

Nome: 

Cargo: 

Departamento: 

Tempo no Cargo Atual: 

Tempo Total na UFPE: 

Formação Acadêmica: 

1. Situação Atual da Gestão da Informação 

1.1. Poderia descrever como a gestão da informação é atualmente conduzida em seu 

departamento?  

1.2. Quais são os principais desafios enfrentados na gestão da informação no seu 

setor? 

 

2. Acesso à Informação 

2.1. Como os funcionários do seu departamento acessam as informações necessárias 

para realizar suas tarefas diárias?  

2.2. Existem procedimentos ou sistemas específicos para o armazenamento e 

recuperação de informações? 

 

3. Software de Manutenção 
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3.1. Seu departamento utiliza algum software específico para a gestão da 

manutenção? Se sim, qual?  

3.2. Quais são as funcionalidades principais desse software e como ele auxilia na 

gestão das operações de manutenção? 

 

4. Eficácia na Acesso à Informação 

4.1. Quão eficaz você considera o sistema atual de acesso à informação para suportar 

as atividades de manutenção e gestão de equipamentos?  

4.2. Existem dificuldades ou limitações no acesso à informação que impactam a 

eficiência do departamento? 

 

5. Conhecimento e Percepção sobre BIM 

5.1. Você está familiarizado(a) com o conceito de BIM (Building Information 

Modeling)?  

5.2. Qual é a sua percepção sobre os possíveis benefícios que o BIM poderia trazer 

para a gestão de instalações e manutenção?  

5.3. Existem barreiras ou desafios que você prevê para a implementação do BIM no 

seu departamento? 

 

6. Melhoria na Gestão da Informação 

6.1. Quais melhorias ou inovações você gostaria de ver implementadas na gestão da 

informação em seu departamento?  

6.2. Existem planos futuros para adotar novas tecnologias ou sistemas que possam 

melhorar a gestão da informação? 

 

7. Experiência com Tecnologias Digitais 

7.1. Além do software de manutenção, seu departamento utiliza outras tecnologias 

digitais para a gestão das instalações? Se sim, quais?  

7.2. Qual é a sua avaliação sobre o impacto dessas tecnologias na eficiência e eficácia 

das operações do departamento? 

 

8. Comunicação e Colaboração 

8.1. Como é realizada a comunicação e a colaboração entre os diferentes 

departamentos envolvidos na manutenção e gestão das instalações?  
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8.2. Existem ferramentas ou plataformas específicas que facilitam essa comunicação 

e colaboração? 

 

9. Dados e Análise 

9.1. Como são coletados, armazenados e analisados os dados relacionados à 

manutenção e gestão de instalações?  

9.2. Quão importantes são as análises de dados para a tomada de decisões no seu 

departamento? 

 

10. Sustentabilidade e Eficiência Energética 

10.1. Existem iniciativas ou práticas voltadas para a sustentabilidade e eficiência 

energética nas operações de manutenção?  

10.2. Como a gestão da informação na UFPE pode contribuir para alcançar metas de 

sustentabilidade? 

10.3 Existe alguma prática relacionado ao tema de sustentabilidade e Eficiência 

Energética você consideraria relevante e viável ser adotado pela UFPE? 

 

11. Conclusão 

Gostaria de adicionar algo mais que não foi abordado durante a entrevista? 

 


