Journal of Management & Technology

@ e-ISSN: 2177-6652
|

Revista Gestao & Tecnologia

ALINHAMENTO ENTRE O BUILDING INFORMATION MODELING E A GESTAO
DE ATIVOS NO CONTEXTO AEROPORTUARIO

ALIGNMENT BETWEEN BUILDING INFORMATION MODELING AND ASSET
MANAGEMENT IN THE AIRPORT CONTEXT

ALINEACIQN ENTRE EL BUILDING INFORMATION MODELING Y LA
GESTION DE ACTIVOS EN EL CONTEXTO AEROPORTUARIO

Como citar: Silva, A. P. B., Santos, L. R. S. & Ferneda, E. (2023). Alinhamento entre o building
information modeling e a gestdo de ativos no contexto aeroportuario. Revista Gestdo & Tecnologia. Vv.
23,n° 2. p. 187-217, 2023

Ana Paula Bernardi Silva

Professora permanente do Programa de P6s Graduagéo Stricto Sensu em Governancga, Tecnologia e
inovacdo - Universidade Catolica de Brasilia

http://orcid.org/0000-0002-9963-282X

Leonardo Roberto da Silva Santos
Mestre em Governanca, Tecnologia e Inovacao pela Universidade Catolica de Brasilia.
https://orcid.org/0000-0001-9649-9579

Edilson Ferneda

Professor Titular do Programa de P6s Graduagdo Stricto Sensu em Governanca, Tecnologia e
inovacdo - Universidade Catolica de Brasilia.

https://orcid.org/0000-0003-4164-5828

Editor Cientifico: José Edson Lara
Organizacao Comité Cientifico
Double Blind Review pelo SEER/OJS
Recebido em 22/06/2021

Aprovado em 31/07/2023

Ev MG

This work is licensed under a Creative Commons Attribution — Non-Commercial 3.0 Brazil

Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 187-217, 2023 187


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://orcid.org/0000-0002-9963-282X
http://orcid.org/0000-0002-9963-282X
https://orcid.org/0000-0001-9649-9579
https://orcid.org/0000-0001-9649-9579
https://orcid.org/0000-0003-4164-5828
https://orcid.org/0000-0003-4164-5828
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Alinhamento entre o Building Information Modeling e a Gestao de Ativos no

@ contexto aeroportuario
e s

Revista Gestao & Tecnologia

Resumo

Tema: Apesar da complementariedade entre as metodologias Building Information Modeling
(BIM) e de Gestdo de Ativos, a conexdo entre elas € dificultada por utilizarem vocabulos
particulares e estruturas de conhecimento diferentes.

Objetivo: Propor um alinhamento semantico entre essas metodologias no contexto
aeroportuério.

Metodo: Empregou-se uma pesquisa qualitativa-exploratoria, suportada pela utilizacdo de um
questionario com perguntas abertas e de multipla escolha, direcionado aos empregados das
areas de Manutencéo e de Engenharia em uma administradora aeroportuaria. Adotou-se praticas
de grupos focais para a identificacdo dos termos relevantes e formatacdo desta conexéo.
Resultados: (i) identificacdo ativos estratégicos do setor aeroportuario; (ii) mapeamento entre
ativos estratégicos que possam ter interface relevante com o BIM; (iii) proposicdo de um
vocabulario para integrar as areas; (iv) definicdo de uma estrutura de relacionamento para
conectar os requisitos para o gerenciamento de ativos ao BIM.

Considerac6es finais: Como ganho potencial estima-se a melhoria da gestdo dos processos
BIM e da Gestdo de Ativos, uma vez que estes processos frequentemente utilizam uma variada
gama de softwares e sistemas para o controle de uma edificacdo durante o seu ciclo de vida, e
a definicdo de uma estrutura integrada permite que sejam conhecidas e compartilhadas as
informacdes inerentes ao controle deste ciclo.

Palavras-chave: BIM, Gestdo de Ativos, Conexdao Semantica.

Abstract

Theme: Despite the complementarity between the Building Information Modeling (BIM) and
Asset Management methodologies, the connection between them is difficult because its use
particular vocabularies and different knowledge structures.

Objective: To propose a semantic connection between the Asset Management methodologies
and BIM, in the airport context.

Method: A qualitative-exploratory research was employed, supported by the use of a
questionnaire with open and multiple-choice questions, directed to employees in the areas of
Maintenance and Engineering in an airport administrator. Focus group practices were adopted
to identify the relevant terms and format this connection.

Results: (i) identification of strategic assets in the airport sector; (ii) mapping between strategic
assets that may have a relevant interface with BIM,; (iii) proposing a vocabulary to integrate the
areas; (iv) definition of a relationship structure to connect the asset management requirements
to BIM.

Final remarks: As a potential gain, it is estimated the improvement of the management of BIM
processes and Asset Management, since these processes often use a wide range of software and
systems to control a building during its life cycle and the definition of an integrated structure
allows the information inherent to the control of this cycle to be known and shared.

Keywords: BIM, Asset Management, Semantic Connection.
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Resumen

Tema: A despecho de la complementariedad entre las metodologias Building Information
Modeling (BIM) y Gestion de Activos, la conexion entre ellas es dificil porque utilizan palabras
particulares y diferentes estructuras de conocimiento.

Objetivo: Proponer una alineacion semantica entre estas metodologias en el contexto
aeroportuario.

Metodo: Se utilizd una investigacion exploratoria cualitativa, sustentada en el uso de un
cuestionario con preguntas abiertas y opcion mdaltiple, dirigido a empleados de las areas de
Mantenimiento e Ingenieria de un administrador de aeropuerto. Se adoptaron practicas de
grupos focales para identificar los términos relevantes y dar formato a esta conexion.
Resultados: (i) identificacidn de activos estratégicos en el sector aeroportuario; (ii) mapeo entre
activos estratégicos que pueden tener una interfaz relevante con BIM; (iii) propuesta de
vocabulario para integrar las areas; (iv) definicion de una estructura de relacién para conectar
los requisitos de gestion de activos con BIM.

Consideraciones finales: Como ganancia potencial, se estima la mejora de la gestion de los
procesos BIM y Gestidn de Activos, ya que estos procesos suelen utilizar una amplia gama de
software y sistemas para controlar un edificio durante su ciclo de vida, y la definicién de una
estructura integrada. permite conocer y compartir la informacién inherente al control de este
ciclo.

Palabras clave: BIM, Gestion de Activos, Conexion Semantica.

1 INTRODUCAO

Entre as abordagens relacionadas ao processo de planejamento, construcdo e gestdo da
operacdo e da manutencdo de uma edificacdo, destacam-se a Gestdo de Ativos, originaria das
areas de manutencao e operacdo do setor de 6leo e gas, e Building Information Modeling - BIM,
concebido para atender as caréncias do setor de Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC),
visando uma gestao de projetos e de construcdo mais eficazes. A integracdo de dados entre esses
sistemas pode fornecer uma visdo unificada entre as fontes de dados e permitir a analise de
conjuntos de dados combinados para a melhoria dos processos decisorios (Farghaly, Abanda,
Vidalakis, & Wood, 2019). No entanto, as origens distintas dessas duas metodologias
acarretaram o desenvolvimento de arquiteturas e conceitos préprios, dificultando o alinhamento
semantico formal e, por consequéncia, a integracdo entre elas.

A legislagdo brasileira define BIM como um “o conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criagdo, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma

construcdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do
E22 Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 187-217, 2023 189


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Alinhamento entre o Building Information Modeling e a Gestao de Ativos no

@ contexto aeroportuario
e s

Revista Gestao & Tecnologia

empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da constru¢ao” (Decreto n® 9.983,
2019). Gestdo de Ativos ¢ “a atividade coordenada de uma organizagédo para obter valor a partir
de seus ativos”, onde ativo diz respeito a “um item, algo ou entidade que tem valor real ou
potencial para uma organizacdo” (International Standard Organization [ISO], 2014a). Um
desafio para a ado¢do conjunta dessas metodologias ¢ identificar e formalizar os requisitos de
informacdes necessarios para dar suporte tanto a entrega de projetos baseados em modelos
como também ao gerenciamento de ativos (Cavka, Staub-French, & Poirier, 2017).

O uso corrente do BIM concentra-se no pré-planejamento, projeto, construgdo e entrega
de projetos integrados de prédios e instalacbes, mas nao tem como foco principal a gestdo da
operacdo e manutencdo. Por outro lado, as ferramentas de gerenciamento de ativos, incluindo
0 gerenciamento de instalacdes e as estruturas de aplicativos, fornecem a abordagem e 0s
elementos necessarios para obter mais eficiéncia e eficacia no gerenciamento do ciclo de vida
da edificacdo (L6pez, Marquez, Sanz, Kobbacy, Shariff, Le Page, & Gonzélez-Prida, 2017).

Uma das diretrizes da Gestdo de Ativos é que os ativos devem ser gerenciados de forma
sustentavel, durante todo o seu ciclo de vida, desde 0 momento do planejamento da aquisi¢do
até o descarte. Essa metodologia pode ser aplicada a diversos tipos de ativos como marca,
processos ou pessoas. No entanto, sua aplicacdo mais difundida se concentra na gestao do ciclo
de vida de equipamentos (ativos fisicos) (Shahata, Burgess, & Davies, 2016; Lafraia &
Hardwick, 2015; Haider & Haider, 2013).

A Gestdo de Ativos é vista como uma promotora do desenvolvimento da visdo de longo
prazo das organizaces (Solé & Silva, 2016). Para que a tomada de decisdes gerenciais impacte
nos resultados da organizacdo essa metodologia propde um aprimoramento no modo de
gerenciar o negdcio. Decisdes gerenciais podem ser tomadas de forma muito mais robusta e
defensavel por meio da otimizacdo de suas escolhas com base em informacdes comparaveis
(Shahata, Burgess, & Davies, 2016). Aléem disso, as informagdes disponibilizadas pela Gestao
de Ativos precisam de politicas de governanca implementadas para garantir que sejam
gerenciadas e tratadas de uma maneira que ofereca um valor ideal para toda a organizagéo
(Haider & Haider, 2013).

Por outro lado, o BIM propiciou uma evolugdo na forma como a informacdo é
gerenciada, trocada e transformada. Tal processo estimula uma maior colaboracdo entre as
Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 187-217, 2023 190
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partes interessadas, por meio de um unico modelo integrado durante as fases de projeto e
construcdo (Parn, Edwards, & Sing, 2017). O BIM tem sido reconhecido como um facilitador
para a transformacdo da industria da construcdo pela viabilizacdo de oportunidades para o
intercdmbio de dados entre diferentes partes interessadas (Farghaly, Abanda et al., 2019).

Visto que parte significativa dos custos do ciclo de vida de uma edificagdo dizem respeito
a operacao e a manutencao, é natural que, em situacdes de crise, as empresas busquem reduzir
suas despesas em resposta a orcamentos mais restritivos, além de otimizar recursos aplicados
na execucdo dos processos. Com o aumento da complexidade dos processos de design e planos
de trabalho, um ambiente colaborativo torna-se essencial para garantir uma comunicacao eficaz
durante o ciclo de vida do projeto. A integracdo entre BIM e Gestdo de Ativos nos processos
organizacionais pode contribuir para a reducdo dos seus custos operacionais, a otimizacao de
recursos humanos e o aprimoramento dos seus processos de gestdo (Parn, Edwards, & Sing,
2017). Em um cenério de transformac&o digital, essa integracdo tem potencial para aprimorar a
forma como as empresas projetam, constroem e gerenciam suas edificaces e equipamentos,
melhorando o desempenho durante o seu ciclo de vida. Embora seja um processo de
consideravel relevancia (Munir, Kiviniemi, & Jones, 2019), essa integracdo passa
necessariamente pela unificagdo das terminologias e conceitualizagdes adotadas em ambas as
ferramentas (Farghaly, Abanda et al., 2019; Parn, Edwards, & Sing, 2017).

Na ultima década, muitas entidades publicas, governos e organizacdes passaram a exigir
que suas instalacdes adotem o BIM em seus processos (Lopez, 2017; Gurevich, Sacks, &
Shrestha, 2017). Para isso, guias com especificacdes técnicas Uteis em nivel de projeto foram
disponibilizados, mas pouco se tem investido em mecanismos para interoperabilidade
semantica que garantam o compartilhamento continuo de informacdes entre BIM e a Gestdo de
Ativos (Chen, Chen, & Cheng, 2018).

Uma abordagem que vem sendo considerada para essa questdo e a utilizagdo de
ontologias. Kreider (2013), por exemplo, desenvolveu a BIM Use Ontology com o objetivo de
facilitar os processos de: (i) coleta ou organizagdo de informagdes sobre as instalagdes; (ii)
geracdo de informacdes sobre as instalacGes; (iii) exame dos elementos da instalacdo para uma
melhor compreenséo desses elementos; (iv) apresentacao de informagdes sobre uma instalacéo
de forma que possam ser compartilhadas ou intercambiadas; (v) produzir ou controlar um
E=28Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 187-217, 2023 191
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elemento fisico usando informacdes sobre a instalacdo. Dependendo do tipo de uso a ser feito
do BIM, sdo determinados os processos, as informagdes, a infraestrutura, o nivel de maturidade,
o0s beneficios estimados e as referéncias necessarias para a sua adogdo. Essas caracteristicas
tornam as ontologias aplicaveis e utilizaveis pela inddstria, fornecendo uma estrutura para que
0 BIM possa ser implementado durante o ciclo de vida de uma instalacao.

Entre os diversos setores que vém se beneficiando da integracdo do BIM a Gestdo de
Ativos esta o aeroportuario (Abbondati, Biancardo, Palazzo, Capaldo, & Viscione, 2020;
McCuen & Pittenger, 2016; National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2016;
Kim, Yun, & Cho, 2015).

No Brasil, as politicas publicas para o setor aéreo adotadas pelo Governo Federal com
foco na concessdo de aeroportos estdo transformando o modelo de negdcios e a governanca da
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria e de Navegagdo Aérea — INFRAERO. Esta
empresa publica, que sempre teve como foco de atuacdo as operacdes aeroportudrias e
manutencdo da infraestrutura dos aeroportos sob sua responsabilidade, tem agora como missao
declarada em seu Mapa Estratégico 2020-2024 atuar como prestadora de servicos
aeroportuarios. Com esse novo posicionamento no mercado, a elaboracdo e execucdo de
projetos em BIM e a Gestdo de Ativos fisicos constam como produtos e servigos a serem
fornecidos em seu novo portfolio, o que demanda ajustes em seus processos internos de gestao.

E crescente interesse pela adogdo do BIM. No entanto, a sua utilizacdo generalizada em
todo o ciclo de vida dos produtos de construcdo ndao € comum. No Brasil, isso é atribuido a
escassez de profissionais envolvidos em todo o processo do ciclo de vida de edificacbes com
expertise em ferramentas e processos BIM e devido a sua pouca difusdo em ambiente
académico (Vieira, Calmon, & Cavalcante 2017). Considerando a necessidade de estudos nessa
area, sobretudo por serem incipientes as implementa¢des do BIM na industria brasileira de
Construcédo, Engenharia e Arquitetura, o presente trabalho busca responder a seguinte questao:
como viabilizar a interoperabilidade conceitual entre 0 BIM e a Gestdo de Ativos Fisicos,
aplicado no contexto aeroportuario de forma a contribuir com a gestéo e oferecer informacées
estratégicas para a governanca? Nesse sentido, propde-se 0 emprego de uma ontologia para
viabilizar a conexdo seméantica entre o BIM e a Gestéo de Ativos.

Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 187-217, 2023 192
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2 BIM, GESTAO DE ATIVOS E SUA INTEGRACAO
2.1 Building Information Modeling — BIM

O BIM pode ser visto como uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros
e construtores na elaboracdo de um modelo virtual preciso. E gerada uma base de dados com
informacdes relativas a topologia, orcamento, calculo energético, previsao de insumos e a¢des
em todas as fases da construcio (Eastman, Sacks, Teicholz, & Liston, 2008). E também “uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacéo, que permite
integrar de forma sistémica e transversal as varias fases do ciclo de vida de uma obra com o
gerenciamento de todas as informacdes disponiveis em projeto, formando uma base confiavel
para decisdes durante o seu ciclo de vida, definido como existente desde a primeira concepgao
até a demoli¢do”. (Building Smart s.d. como citado em Studio ideia, 2020). O ciclo de vida do

BIM pode ser representado como mostrado na Figura 1 (Gongalves Jr, 2018).

Operacdo e Briefing e
Manutencido Planejamento s

Modelagem |

Sustentabilidade L.
Paramétrica

Cronograma
de Execugao

Orgamentagdo

Figura 1 - Ciclo de Vida do BIM

Fonte: adaptada de Gongalves Jr, F. BIM: tudo que vocé precisa saber sobre esta metodologia. Altogi.
http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/tudo-0-que-voce-precisa-saber/
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No Briefing e Planejamento é feita a analise da viabilidade do projeto e o levantamento
da documentacdo necessaria para a sua execucdo. A Modelagem Paramétrica consiste na
elaboracdo do prototipo virtual da edificacdo, onde seus elementos sdo representados em trés
dimensdes, com informagdes que poderdo ser utilizadas nas proximas etapas da concepcao da
edificacdo. Nessa etapa j& € possivel efetuar uma analise de interferéncias, antecipar
imperfeicdes e buscar a melhor solucdo para a execucdo de projeto. O Cronograma de
Execucdo € associado ao modelo 3D elaborado e permite vincular tarefas e tempos de execucao
e gerar um planejamento visual de andamento da obra, proporcionando ao engenheiro de
execucao ou gerente de projeto acompanhar o avanco fisico de cada etapa. Possibilita também
efetuar simulacbes de arranjo fisico e deslocamento em canteiro de obras, prever situacdes
criticas e mitigar riscos com relacdo a equipamentos e caminhdes no transporte de materiais.
Orcamentacdo consiste na vinculacdo do cronograma elaborado na dimensdo 4D as
composi¢des orcamentarias, utilizando cddigos dos sistemas de orcamentos, permitindo
adicionar informac6es dos custos da obra aos elementos modelados. Isto permite que, caso haja
alteracdo de um elemento do modelo, o orcamento seja atualizado. Sustentabilidade consiste na
andlise de eficiéncia energética da edificacdo com base nas informacfes obtidas nas etapas
anteriores. Esta analise auxilia na tomada de decisdo durante o processo de concepgao de um
edificio para que seu resultado seja 0 mais sustentavel possivel. Finalmente, na Operacéo e
Manutencéo, o modelo com informacdes de término de obra dos elementos de projeto pode ser
utilizado para operagédo da edificacdo, com a possibilidade de gerar planos de manutengéo,
verificar as informacdes de equipamentos, a garantia de fabricantes e as especificacbes técnicas,
e ainda acrescentar informacGes pertinentes a gestdo da edificacdo no seu ciclo de vida. Isto

possibilita, entre outros beneficios, a localizacdo exata do equipamento com problema.
2.2 Gestao de Ativos

O valor dos ativos ira variar entre diferentes organizagdes e suas partes interessadas, e
pode ser tangivel ou intangivel, financeiro ou ndo financeiro. Neste cenario, a Gestdo de Ativos
pode ser definida como o conjunto de atividades que uma organizagdo utiliza para que seus
ativos alcancem seus objetivos e entreguem, de forma sustentavel, os resultados a que se propde

(Kardec, Esmeraldo, Lafraia, & Nascif, 2014).
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A partir da implantagdo de um Sistema de Gestdo de Ativos, 0s gestores passam a
considerar todo ciclo de vida do ativo, fazendo com que as decisdes gerenciais tomadas no
presente impactem nos resultados futuros da organizacdo. Neste contexto, os elementos do
sistema podem ser definidos com um conjunto de ferramentas que inclui: politicas, planos,
operacdes, desenvolvimento de competéncias e sistemas de informacgdes, integrados para apoiar

a Gestdo de Ativos, conforme ilustrado na Figura 2.

Gestio
organizacional

Atividades coordenadas de uma
organizacio para produzir valor

Gestio

de ativos Conjunto de elementos interrelacionados

ou interativos para estabelecer a politica,
os objetivos e o processo para atingi-los

Sistema de
gestiao de ativos

Atividades
do ciclo de vida

Portfolio
de ativos

Figura 2 - Elementos estruturais do Sistema de Gestdo de Ativos

Fonte: Kardec, A., Esmeraldo, J., Lafraia, J.B., & Nascif, J.X. Gestdo de Ativos. Rio de Janeiro: Qualitymark,
2014,

Atividades realizadas diretamente nos
atives durante o ciclo de vida

Ativos dentro do escopo do Sistema de
Gestao de Ativos

O gerenciamento do ciclo de vida do ativo pode ser visto como uma combinacdo de
decisbes baseadas em dados, associadas aos niveis estratégico, de planejamento e operacional
da organizacdo (Haider & Haider, 2013). No entanto, esses dados precisam de politicas de
governancga implementadas para garantir que sejam gerenciadas e tratadas de forma a oferecer

um valor ideal para toda a organizacao.

2.3 Interoperabilidade entre Gestédo de Ativos e BIM

Edificios sdo objetos complexos, assim como 0S processos para sua concepegao,
construcdo e operagdo (Tchouanguem, Karray, Foguem, Magniont, & Abanda, 2019). A
interoperabilidade entre os sistemas envolvidos ao longo do ciclo de vida do BIM permitiria
uma colaboragdo efetiva com outros sistemas concernentes, como a Gestéo de Ativos. 1sso pode
acarretar uma melhor gestdo dos processos construtivos, influenciando positivamente a
E22 Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 187-217, 2023 195
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sustentabilidade dos projetos de edificacdo (Muller, Esmanioto, Huber, Loures, & Canciglieri,
2019; Alreshidi, Mourshed, & Rezgui, 2017; Chen, Li, & Rezgui, 2013;).

A integracdo do BIM com a Gestéo de Ativos € cada vez mais utilizada para a operagédo
e manutencgdo de edificacOes e oferece varios beneficios, como: (i) melhoria no processo de
transferéncia de informacdes; (ii) maior precisdo dos dados (por exemplo, especificagdes do
fabricante); e (iii) maior eficiéncia na execucdo de ordens de servico para acessar dados e
localizar intervengbes. Destaca-se que 80% do tempo de uma gestdo de manutencdo é
consumido para se encontrar informacdes relevantes frequentemente desconsideradas pelos
projetistas durante o trabalho de pré-construcdo (Parn, Edwards, & Sing, 2017).

Ainda na era “Pré BIM”, a British Standards Institution (BSI) estabeleceu a Publicly
Available Specification (PAS) 55, publicada em 2004 e revisitada em 2008, que se constituiu
como a base para a elaboracdo das normas da série 1ISO 55000 (ISO, 2014a, 2014b, 2018).
Naquela época, a chamada Gestdo de Facilidades emerge como uma ferramenta de apoio a
gestdo empresarial.

A evolucdo das ferramentas de T1 para a gestdo e a padronizacao das ferramentas CAD
e de Gestdo de Facilidades levou a publicacdo da PAS 1192, publicada em 2007 e incluida
diretamente na norma 1SO 19650 (ISO, 2018a, 2018b), que trata do ambiente comum de dados
como uma forma de disciplinar a coleta, o gerenciamento e o compartilhamento do modelo, dos
dados gréaficos e demais documentos referentes a um projeto de engenharia.

A primeira versdo da ISO 12006 (ISO, 2015, 2007) estabelece uma estrutura para o
desenvolvimento de sistemas de classificacdo do ambiente construido. Esta norma identifica
um conjunto de titulos de tabelas de classificacdo, recomendadas para uma variedade de classes
de objetos da construcdo, de acordo com pontos de vista diversos e particulares, por exemplo,
pela forma ou pela funcdo. Apresenta também como as classes dos objetos em cada tabela se
relacionam por meio de uma série de sistemas e subsistemas, por exemplo, em um modelo de
informagdo da construcdo. Na mesma época foi publicada a primeira versdo da 1SO 29481 (ISO,
2016), que visa facilitar a interoperabilidade entre aplicativos de software usados em todas as
etapas do ciclo de vida das obras, incluindo instrugdes, projeto, documentagéo, construcgéo,
operacdo e manutencdo e demolicdo. Essa norma também tem como objetivo promover a
colaboracéo digital entre os atores no processo de construgéo e fornece uma base para a troca
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de informac6es precisas e confidveis.

As normas da série 1ISO 55000 (ISO, 20144, 2014b, 2018), por sua vez, tratam da Gestdo
de Ativos e visam gerenciar o ciclo de vida dos ativos desde 0 momento do planejamento de
sua aquisicdo até o seu descarte.

A Figura 3 representa essa evolugdo dos padrdes do BIM e da Gestéo de Ativos ao longo

GESTAO DE NEGOCIOS E GESTAO DE ATIVOS GESTAO COMPUTADORIZADA DE INSTALACOES MODELAGEM DO CICLO DE VIDA DO BIM
FM como uma tarefa da Gestiio de Negécios Ferramenta CAFM traz novos fluxos de gestio do trabalho Planejamento do ciclo de vida inteiro no ambiente BIM
FM como um campo da indistria que emerge com as novas Desenhos em CAD permitem a facilidade de captura e Documento COBIE descreve novos padroes de dados para
normas internacionais recuperagio de dados projetos BIM para facilitar a transferéncia para FM
As ferramentas IWMS trazem novos fluxos de gerenciamento
do local de trabalho
Colaboragio baseada
E Colaboragdio Colaboragio baseada em redes (plataformas
"—; Era pré BIM baseada em objetos —————— em modelos (arquivos ———— emnuvemparaoc — | Era pés BIM
° (CAD, Revit. etc.) vinculados e modelos) i
3 de modelos)
2004 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
GESTAO DE INSTALACOES E
CONSCIENCIA EMPRESARIAL
= DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS
= DE TI PARA GESTAO

PADRONIZACAO DE FERRAMENTAS DE CAD E CAFM
GESTAO E MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

<

PAS 1192-4: Gestio
da Informagio

Transferéncia COBie SO 167392013
;;3;:‘: [SO 55000:2014:
) Gestdo de Ativos
EN 15221:2016 Pr.1- ?"f"““" de 1SO 12006-2 BCF 2.0: Formato de [BS 8544:2014(LCC)
2 ormatos de Colaboracdo BIM
- Ambiente Comum de |visualizagdo de PAS 1192-2: Gestio |-02poragdo BIL PAS 1192-5 Gestio
BSI: PAS 55 Gestio  |dados BS 1192:2007 |modelos ISO 29481-1 22 EN 15221:2011 Pt.3- |da Informagio SFG 20 da Informagio
eTivos
Detalhes de Detalhes de Formato do modelo  [Processos de entrega Diciondrio de dados, |Transferéncia de Padronizagio das
especificagdes de especificacdes de de transferéncia de da informagio mapeamento dos dados com IFC, priticas de FM
formato de dados formato de dados dados termos padrio para o estigio  gaoyuranca de dados.
Construgo da Gestio operacional BIM medidas de seguranga
da informagdo em Troca de informagdes cibernética
BIM definida através do
COBIE

Figura 3. Evolugdo dos padrdes do BIM e da Gestéo de Ativos

Fonte: adaptada de Péarn, E.A., Edwards, D.J., & Sing, M.C.P. The building information modelling trajectory in
Facilities management: A review. Automation in Construction, 75, 45-55, 2017.

2.4 Promovendo a integragéo da Gestéao de Ativos ao BIM

No BIM, os elementos sdo estruturados de forma inter-relacionada. Os conceitos
referentes aos elementos construtivos e os relacionamentos entre eles formam uma rede
complexa de iteragdes. O processo de edificacdo é interdisciplinar, colaborativo e integra, em

suas fases, diversos componentes arquiteturais, estruturais, elétricos, hidraulicos, l6gicos, entre
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outros (Baracho, Pereira & Almeida, 2017). A diversidade de dominios de conhecimento e de
atores envolvidos ao longo ciclo de vida do edificio dificultam a resolucdo dos problemas
advindos da diversidade conceitual que podem ocorrer durante esse ciclo de vida. E isso se
potencializa quando se cogita a integracdo do BIM com a Gestdo de Ativos, uma vez a que as
abordagens para representacdo de informacdes nestes sistemas sao diferentes.

Nesse sentido, o Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvido com o proposito
de ser um padrdo de dados neutro e aberto para a descricéo e troca de informacg6es no setor de
AEC. O IFC é hoje um padrdo internacional (ISO, 2018c). No entanto, a falta de alinhamento
semantico entre os sistemas utilizados pelos diversos setores da AEC dificulta sua aplicagdo
(Gomez-Romero, Bobillo, Ros, Molina-Solana, Ruiz, & Martin-Bautista, 2015). Por outro lado,
0 padrdo de formatacdo de dados Construction Operations Building Information Exchange
(COBiIe), relacionado a informacdes de ativos que incluem espaco e equipamento, também nédo
é capaz de representar todas as informacdes necessarias para esta integracdo (Chen, Chen, &
Cheng, 2018).

Uma forma de se mitigar essas dificuldades seria a utilizacdo de uma ontologia (Tibaut
& Jakosa 2015). Ontologia ¢ um modelo de informagdo que representa um conjunto de
conceitos de um dominio especifico, estruturados e inter-relacionados, de entendimento
compartilhado por uma comunidade de usuéarios. Pela sua natureza de aplicacdo, as ontologias
podem ser classificadas em: genéricas, de dominio, de tarefa e de aplicacdo (Campos, Almeida,
Costa, & Malheiros, 2007). Ontologias genéricas (de alto nivel, ou ainda de fundamentacao)
descrevem conceitos gerais, tais como: tempo, espaco, matéria, objeto, evento, acdo, e sao
independentes de um dominio particular, ou seja, se aplicam a mais de um dominio. A partir de
ontologias genéricas, as ontologias de dominio expressam conceitos particulares, descrevendo
0 vocabulario relacionado a um determinado dominio. Ontologias de tarefa expressam
conceitos sobre a resolucéo de problemas, isto é, o vocabulario relacionado a uma atividade ou
tarefa, tais como diagnose ou vendas, sendo também especializa¢cdes de uma ontologia genérica.
Ontologias de aplicacdo descrevem conceitos dependentes de um dominio especifico e de
tarefa, geralmente especializando ambas as ontologias (Campos, Almeida et al., 2007).

Matéjka e Tomek (2017) afirmam que ontologias do BIM até entdo existentes ndo eram
satisfatorias. Para eles, tanto a literatura cientifica quanto a técnica descrevem o BIM apenas
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sob perspectivas especificas. Mostram que o BIM pode ser visto como produto, método ou
metodologia. Como metodologia, propdem uma ontologia que cobre as fases tradicionais do
ciclo de vida do projeto e considera as relacfes entre o BIM e seus acrénimos, como o Asset
Information Model (AIM) e o Project Information Model (PI1M), citados na norma PAS 1192,
o Facility Information Modeling (FIM), que € basicamente o AIM, o Safety Information
Modeling (SIM), advindos da &rea industrial, e o Project Life Cycle Information Modeling
(PLIM).

A partir da iniciativa Linked Building Data (LBD), resultado do uso de tecnologias da
web semantica para a estruturacéo de dados de AEC (LDAC, 2012), Gémez-Romero, Bobillo
et al. (2015) apresentam uma extensdo baseada em logica difusa para versdes semanticas do
BIM de forma a suportar representacdo e recuperacdo de conhecimento impreciso. O BIM
resultante permite novas funcionalidades nas fases de design e analise do projeto, possibilitando
uma integracdo suave do conhecimento entre dominios, consultas flexiveis e modelagem
paramétrica imprecisa.

Kreider (2013) desenvolveu uma ontologia de usos do BIM, definindo um método de
aplicacdo do BIM durante o ciclo de vida de uma instalagdo. Ele classifica principalmente os
usos do BIM com base no objetivo de sua implementacdo em uma instalacdo ou em uma
organizacao, e classifica secundariamente sua aplicacdo com base nas caracteristicas do uso de
BIM. Estes usos sdo classificados em cinco objetivos principais: reunir, gerar, analisar,
comunicar e realizar. Dependendo de uma implementacao especifica do BIM, sdo determinados
0 processo, as informacdes, a infraestrutura, a maturidade, os beneficios e as referéncias

necessarias.
3 METODO

Neste trabalho, realizou-se o desenvolvimento de uma estrutura de conhecimento
baseada no modelo de elaboragcéo de ontologias de usos do BIM apresentado por Kreider
(2013), mostrado na Figura 4. Foi utilizada uma pesquisa qualitativa-exploratoria, suportada
pela utilizagdo de um questionario com perguntas abertas e de multipla escolha, com foco nos
empregados de uma administradora de aeroportos. A partir dos resultados obtidos com 0s

questionarios, foram adotadas as préaticas de grupos focais para a identificagdo dos termos
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relevantes e formatacdo de uma estrutura de conhecimento.

Definicdo N N ~ Avaliacdo
.. Aquisi¢do de Documentacgio Integracdo ~ -
de dominio ; da conexdo Documentacio
conhecimento de termos de termos .-
€ escopo semantica

Figura 4. Etapas de elaboragéo da Ontologia de Usos do BIM

Fonte: Adaptada de Kreider, R. An Ontology of the Uses of Building Information Modeling. Tese de Doutorado.
Pennsylvania State University, 2013.

No Figura 5, é apresentado um resumo das principais técnicas empregadas em cada uma

das etapas de elaboragéo desta ontologia.

Etapas de Elaboracio Técnicas e Instrumentos utilizados

Defini¢éo de dominio e escopo Pesquisa qualitativa-exploratéria envolvendo especialmente engenheiros.
arquitetos e técnicos das areas de Manutengédo e Engenharia

Aquisicdo de conhecimento Avaliagao de normativos internos e de érgaos reguladores e sessoes de
grupo focal com téenicas de brainstorming

Documentaco de termos Sessdes de grupo focal com técnicas de brainstorming

Integracdo de termos Sessdes de grupo focal com especialistas em BIM e Manutengio

Avaliagdo da conex?o semantica Sessdes de grupo focal com especialistas em BIM e Manuten¢io

Documentacio Sessdes de grupo focal com especialistas em BIM e Manuten¢io

Figura 5 - Principais técnicas e instrumentos utilizados
Fonte: Adaptada de KREIDER, R. An Ontology of the Uses of Building Information Modeling. Tese de
Doutorado. Pennsylvania State University, 2013.

3.1 Questionario

Tendo em vista que a populagdo pesquisada se restringiu aos empregados do quadro
regular da empresa, foi adotada a amostragem por tipicidade (Marconi & Lakatos, 1996). A
populagéo alvo se concentrou em 347 colaboradores com formagdo em Engenharia e
Arquitetura, e Técnicos das areas de Projetos de Engenharia e de Manutencao, selecionados por
estarem ligados as estruturas organizacionais responsaveis pela execucdo dos projetos em BIM
e pela Gestéo de Ativos. Houve 83 respostas.

No questionario, procurou-se identificar o conhecimento do respondente em rela¢do aos
ativos que compdem a infraestrutura aeroportudria, suas areas de atuacédo atuais ou anteriores e
sua percepcao sobre a importancia de determinados equipamentos dentro do contexto estudado,

garantindo, assim, que a maior parte da populacédo fosse de fato oriunda das areas de engenharia
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e manutencdo. Para assegurar a assertividade dos dados coletados, foi questionado ao
respondente sobre o seu nivel de conhecimento em relacdo aos equipamentos que compdem a
infraestrutura aeroportuaria. A identificacdo dos respondentes no questionario nao foi um item
obrigatorio e a comunicacao foi feita por e-mail e por grupos em rede social.

Para auxiliar na definicdo do escopo da ontologia do BIM e da Gestdo de Ativos, foi
incluida no questionario uma relacdo dos equipamentos que a area de Manutencdo da
organizacdo tradicionalmente ja vinha tratando como criticos. Os respondentes foram instruidos
a atribuir um valor para o nivel de importancia que consideram para cada tipo de equipamento
presentes em operacdes aeroportuérias. Além disso, os respondentes foram instruidos a
responder sobre outros equipamentos relevantes ndo relacionados e seus respectivos niveis de

importancia.

3.2 O grupo focal

Por meio de grupos focais (Backes, Colomé, Erdmann, & Lunardi, 2011) envolvendo
especialistas da empresa em BIM e da area de Manutencdo, procurou-se avaliar qual era a
estrutura de conhecimento vigente na empresa adotada pelas equipes na elaboracéo de projetos
de engenharia e na execucdo das atividades de Gestdo de Ativos. Foram considerados 0s
normativos internos vigentes e, por se tratar de um tema a ser aplicado dentro dos aeroportos
brasileiros, também foram analisados os documentos emitidos pela Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil [ANAC], em especial o RBAC 153 (ANAC, 2019) o RBAC 154 (ANAC, 2019),
além de documentos emitidos pela Federal Aviation Administration (2012), entidade
governamental dos Estudados Unidos responsavel pelos regulamentos e todos os aspectos da
aviacdo civil naquele pais. O planejamento das sessbes do Grupo Focal, realizadas por

videoconferéncia, esta descrito no Figura 6.
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Participantes Objetivos
1 Especialistas em BIM da — Analise de normativos
Sessao | orgamizagao (6 participantes) — TIdentificagao da estrutura de organizacao referente a
elaboracdo e execucéo projetos em BIM vigente na empresa
22 Especialistas da area de — Andlise de normativos
Sessao Imanutencao da organizagao (5 — Identificacdo da estrutura de organizacao referente a Gestao
participantes) de Ativos vigente da empresa
32 Especialistas em BIM e — Apresentagao das estruturas de organizacio vigentes,
Sessdo | especialistas da area de avaliagdo dos termos similares e proposta de agrupamento
manutencao da organizacao (9 em um modelo piloto de estrutura integrada para um tipo de
participantes) afivo
4 Especialistas em BIM e — Desenvolvimento do modelo inicial
Sessao especmhst‘as da area de . — Aplicacdo do modelo proposto em mais dois tipos de ativos
manutengdo da organizagio (9 o
.. — Avaliacdo e refinamento do modelo
participantes)

Figura 6 - Planejamento das sessdes de grupo focal
Fonte: Elaborada pelos autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Definigéo do escopo

Constatou-se que 86% dos respondentes declararam ter conhecimentos intermediarios ou

avancados com relagdo a relevancia dos ativos relacionados (Figura 7).

Avancado: conheco grande parte dos equipamentos e consigo identificar
claramente a sua importincia para as operagdes aeroportuarias.

Intermedisario: conheco alguns equipamentos e consigo identificar
claramente a sua importancia para as operagdes aeroportudrias

Bisico: conhego alguns equipamentos, mas nio estou certo do seu nivel
de importancia para as opera¢des aeroportudrias.

Figura 7 - Nivel de conhecimento sobre ativos aeroportuarios
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Com relagdo as areas de atuacao, foi verificado que 59% dos profissionais trabalham ou
jatrabalharam na area de engenharia da empresa e que aproximadamente 28% dos profissionais
trabalham ou ja trabalharam na area de manutencdo, conforme mostrado na Figura 8. Entre 0s
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outros, também responderam a pesquisa profissionais que atuam ou ja atuaram nas areas de
seguranca, operacao e patrimoénio. A soma destes resultados ultrapassa 100% uma vez que na
pesquisa foi permitido que os profissionais relacionassem mais de uma area nas quais ja

trabalharam anteriormente.

Presidéncia M1 20%
Navegacdo Aérea M1,20%
Licitagdes M1,20%
Gestio Estratégica W1,20%
Riscos e Compliance Ml 2,41%
Planejamento W 2,41%
Meio Ambiente Wl 2,41%
Auditoria HE241%
TI E3.61%
RH 1%
Financeira N3 61%
Comercial I 6,02%
Administracio I 6,02%
Seguranca N 3 43%
Operacoes I 0 (40
Patriménio I 13.25%
Manutencio I 27,7 1%
Engenharia I 59,04%

Figura 8 - Areas de atuacdo atual ou anterior
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Entre os ativos mais importantes para as operacdes aeroportuarias citados pelos
respondentes (lembrados por mais de 90% deles com nivel maximo de importancia) estdo os
pavimentos das pistas de pousos de decolagens (97,56%), seguido do sistema de auxilios visuais
(91,57%), dos equipamentos de raio X (91,57%) e dos pavimentos das pistas de taxi e patio de

aeronaves (90,36%). A relacdo completa é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1
Importancia dos equipamentos aeroportuarios

# Equipamento/% de Notas 5 4 3 2 1

1 Pavimentos das pistas de pousos e decolagens  97,59% 2,41% 0,006 0,006  0,00%
2 Sistema de auxilios visuais 91,57% 8,43% 0,006 0,000  0,00%
3 Equipamentos de Raio X 91,57% 7,23% 1,20% 0,000  0,00%
4 ::éirr:;ir;tsos das pistas de taxi e patio de 90.36% 8,43% 120%  000%  0,00%
5 Veiculos de combate & incéndios 85,54% 13,25%  1,20%  0,00%  0,00%
6 Unidades de energia elétrica de emergéncia 85,54% 12,05%  2,41% 0,00%  0,00%
7 Estacdo meteoroldgica de superficie 84,34% 13,25%  2,41% 0,00  0,00%
8 Sistema de comunicagdo VHF 83,13% 15,66%  1,20%  0,00%  0,00%
9 Esteiras de bagagem 74,70% 16,87%  7,23% 0,00  1,20%
10  Detector de tracos explosivos 63,86% 22,89% 12,05% 1,20%  0,00%
11  Elevadores 46,99%  36,14% 10,84% 6,02%  0,00%
12 Pontes de embarque 42,17% 42,17% 1325% 2,41%  0,00%
13  Sistema de ar-condicionado central 42,17% 42,17% 13,25% 2,41%  0,00%
14 Escadas rolantes 38,55% 37,35% 14,46% 7,23% @ 2,41%
15  Empilhadeiras 34,94%  28,92% 26,51% 7,23% 2,41%
16 Areas verdes 32,53% 4458% 20,48% 120%  1,20%
17 Cémaras frigorificas 21,69% 31,33%  25,30% 14,46% 7,23%

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

4.2 Aquisicéo de conhecimento

Na etapa de aquisicdo de conhecimento, realizada por meio das reunides com 0s grupos

focais, obtiveram-se os resultados apresentados a seguir.
4.2.1 Elaboracao de projetos em BIM na area de Engenharia

Na avaliagdo dos documentos internos consultados, realizados na 12 sessdo do grupo
focal, verificou-se que a area de Engenharia classifica os projetos, inclusive os executados em
BIM, em 2 grupos. O 1° grupo é relativo a localizacdo da obra e é composto pelos subgrupos
Sitio da obra e Area do sitio. O 2° grupo diz respeito as funcbes e atividades técnicas,
subdividido em Especialidade e subespecialidade e Tipo/Especificagdo do documento. A

Figura 9 representa o tratamento referente ao projeto de uma pista de pousos e decolagens no
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ambito da area de Engenharia da empresa.

PROJETOS DE ENGENHARTA
1° Grupo (Localizacio)

1° Subgrupo (Sitio da obra) @
2° Subgrupo (Area do sitio) ®

2° Grupo (Funcdes de atividades técnicas)

1° Subgrupo (Especialidade e subespecialidade)
000 a 099 Geral &
100 a 199 Infraestrutura
100 Geral
101 Topografia
102 Drenagem
103 Geotecnia
104 Terraplanagem
105 Pavimentacio
106 Muros e cercas
107 Area periférica
108 Levantamento hidrografico/batimétrico
109 Tunel
110 Viaduto
111 Macrodrenagem
112 Sistema separador de agua e 6leo
113 Sinalizagdo viaria
200 a 299 Arquitetura &
300 a 399 Estrutura &
400 a 499 Elétrica/Eletromecanica/Eletrénica &
500 a 599 Hidraulica/Saneamento e fluidos industriais ©
600 a 699 Instalagdes e equipamentos de contra incéndio &
700 a 799 Instalacdes de protegdo ao voo &
800 a 899 Meio ambiente ©@
900 a 999 Planejamento e projeto de empreendimentos comerciais @

2° Subgrupo (Tipo/Especificagio) &

Figura 9 - Estrutura dos projetos de Engenharia
Fonte: Elaborado pelos autores

Neste cendrio, serd considerado como exemplo a elaboracdo de um projeto de uma pista
de pousos e de decolagens. Na estrutura vigente, este ativo seria cadastrado dentro de uma
subespecialidade chamada Pavimentacdo, vinculada a uma especialidade chamada

Infraestrura.
4.2.2 Execucdo das atividades de gestédo pela area de manutengdo

Ainda no processo de avaliagdo dos documentos internos, realizado durante a 22 sessao
do grupo focal, verificou-se que a area de Manutencdo classifica seus ativos em Sistema,

Subsistemas e Equipamentos, sendo que cada equipamento a ser mantido possui uma

E22 Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 187-217, 2023 205


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Alinhamento entre o Building Information Modeling e a Gestao de Ativos no

@m contexto aeroportuario

Revista Gestao & Tecnologia

numeracao especifica. Assim como realizado na area de Projetos de Engenharia, € mostrado na
Figura 10 como ¢é feito o cadastro das pistas de pousos e de decolagens no Sistema de Gestéo

de Ativos da Manutencdo adotado pela empresa.

MANUTENCAO AEROPORTUARIA
Sistema: MET — Meteorolégico @
Sistema: MEC — Mecénico &
Sistema: IPE — Instrumentacéo e ferramentaria &
Sistema: ELT — Eletrénico &
Sistema: CIV — Civil
Subsistema PAV — Pavimentacio de pistas, patios, vias de acesso e de servico
PVAC — Pavimento de vias de acesso
PVEV — Pavimento de patio estacionamento/area de manobra de veiculos
PVPA — Pavimento de patio de aeronaves
PVPD — Pavimento de pista de pouso/decolagem
PVSV — Pavimento de vias de servigo
PVTX — Pavimento de pista de taxi
SHEV — Sinalizac¢fo horizontal de estacionamento/area de manobra de veiculos
SHPA — Sinaliza¢io horizontal de patio de aeronaves
SHPD — Sinalizac#o horizontal de pista de pouso/decolagem
SHSV — Sinalizagdo horizontal de vias de servigo
SHTX — Sinaliza¢do horizontal de pista de taxi
SINH — Sinalizacdo horizontal
SINV — Sinalizag¢3o vertical
WVNPA — Vias néo pavimentadas
Subsistema APT — Agua potavel ®
Subsistema ARS — Agua de reuso @
Subsistema AVD — Areas verdes @
Subsistema DRN — Drenagem
Subsistema EDF — Edificac¢des &
Subsistema ETE — Estaciio de tratamento de efluentes &
Subsistema HST — Hidrossanitario @
Subsistema SCI — Combate a incéndio €@

Sistema: AVT — Ativos virtuais @
Sistema: ELE — Elétrico &

Sistema: ELM - Eletromecénico @

Figura 10 - Estrutura da atividade de controle da manutencao
Fonte: Elaborado pelos autores

Neste caso, adotando o mesmo exemplo de uma pista de pousos e de decolagens
apresentado na secdo anterior, na area de Manutencéo, este ativo seria cadastrado dentro de um
subsistema chamado Pavimento de pistas, patios, vias de acesso e de servicos que, por sua vez,
estd vinculado a um sistema chamado Civil. Estes diagramas foram apresentados na 32 sessdo

do grupo focal para avaliacdo da situacdo encontrada em cada uma das areas.
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4.3 Documentacédo de termos

Nesta etapa, ainda durante a 3?2 sesséo do grupo focal, foi elaborada, por meio da técnica
de brainstorming, uma relacdo dos principais termos relevantes para as areas de Projetos de

Engenharia e de Gestdo da Manutengéo, apresentado na Figura 11.

Exigéncias de orgiios reguladores

Custo de execucio \ , Caracteristicas fisicas

/ ~ Tipo de equipamento

e

Sitio da obra \

Disciplina vinculada ——— —  Localizaciio do ativo

Tipo de projeto T~ Etapas da obra

C . d = / \ Identificacio do
‘ustos de manutencio ;‘ \ ative

/
/ \
Desempenho do ativo Caracteristicas operacionais

Figura 11 - Identificacdo de termos
Fonte: Elaborado pelos autores

Concluida esta etapa, foi feita uma proposta inicial de agrupamento dos termos,
apresentada na Figura 12.

AEROPORTO

Lado TERRA
Cédigo do sistema
Cédigo do subsistema
Cédigo do tipo de equipamento
Niimero do equipamento ®©

Lado AR
Cédigo do sistema
Cédigo do subsistema

Cddigo do tipo de equipamento
Niimero do equipamento @®

Figura 12 - Agrupamento inicial de termos
Fonte: Elaborado pelos autores

Entre os pontos levantados no grupo focal, esta o fato das agéncias de controle como a
ANAC no Brasil e a FAA nos Estados Unidos possuirem tratamento diferenciado para os ativos
aeroportuarios vinculados diretamente as operagcdes com aeronaves (Lado AR) e os ativos que

ndo possuem este vinculo especifico (Lado TERRA). Por este motivo, uma das propostas para
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a nova estrutura de conhecimento foi segmentar nesses dois grandes grupos relacionados ao
tratamento dado pelos 6rgdos de controle da aviacdo civil. Além disso, foi proposta uma
estrutura basica composta pela subdivisdao em Sistemas, Subsistemas, Tipo de equipamento e

Ndmero do equipamento.
4.4 Integracao dos termos

De posse da estrutura primaria levantada na etapa anterior, foi feita a 42 sessao de grupo
focal para o agrupamento de termos e identificacdo das demais caracteristicas e hierarquias
comuns. Nesta etapa, foi proposto um detalhamento da identificagdo do ndmero do

equipamento, conforme mostrado na Figura 13.

Numero do equipamento

Caracteristicas geométricas &
Caracteristicas fisicas @
Caracteristicas operacionais &
Gestdo do ciclo de vida &

Figura 13 - Integracdo de termos
Fonte: Elaborado pelos autores

Nas etapas seguintes, ainda durante a 4* sessdao do grupo focal, definiu-se as
caracteristicas de cada uma das subdivisdes elencadas na etapa anterior. Para isso, avaliou-se
como seria esse detalnamento com a sua aplicagdo nos Pavimentos de pista de
pouso/decolagem. Na Figura 14, mostra-se o desdobramento das caracteristicas operacionais
desses ativos, ou seja, estrutura e funcionalidade, principais defeitos, medicdo dos indices de

irregularidade longitudinal, entre outros.
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Caracteristicas operacionais

Estrutura e funcionalidade

Dados da ultima medicdo
Defeitos
Desniveis/depressdes/deformacdes
Irregularidade longitudinal

Dados da ultima medigdo
Atrito

Dados da ultima medigio
Macrotextura
Actmulo de borracha

Data da tltima remogéo
Integridade das juntas de dilatacdo

Figura 14 - Caracteristicas operacionais
Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 15, é apresentado um exemplo de desdobramento das caracteristicas fisicas
dos pavimentos das pistas de pouso e decolagem, onde foram incluidos itens como o0 nimero

de classificacdo do pavimento, o seu tipo e a resisténcia do seu subleito.

Caracteristicas fisicas

Numero de classificagiio do pavimento (PCN)
Tipo de pavimento
Rigido
Flexivel
Resisténcia do subleito
Muito baixa
Baixa
Meédia
Alta
Pressdo maxima admissivel dos pneus
Baixa
Meédia
Alta
Thimitada
Método de avaliacio
Técnico
Usual
Meétodo de operaciio
VFR
IFR

Figura 15 - Caracteristicas fisicas
Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 16, apresenta-se 0 exemplo do desdobramento das caracteristicas geométricas
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dos pavimentos das pistas de pousos e decolagens. Neste item, foram incluidas as caracteristicas
da linha central da pista, suas intersecoes, seus elementos, sua area e marcacdes de fim de pista,

por exemplo.

Caracteristicas geométricas

Linha central da pista (Runway centerline)

Superficie de design do heliporto da pista (Rurnmway Helipad Design Surface)
Intersecdo da pista (Runway intersection)

Pista de operagdes de pouso terrestre e suspenso (Rurway LAHSO)
Elemento da pista (Rurway elemerito)

Pista (Runway)

Area de detencao de pista (Rumwvay arresting dred)

Area para pousos em emergéncia (Rumway blast pad)

Fim da pista (Rurnway end)

Limite da drea de seguranca da pista (Runway safety drea bourndeary)

Figura 16 - Caracteristicas geométricas
Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 17 é apresentado o resultado do desdobramento da gestédo do ciclo de vida dos
pavimentos das pistas de pousos e decolagens. Estas caracteristicas foram subdivididas em dois
grupos: Ativos digitais e Caracteristicas.

Gestio do ciclo de vida

Ativos digitais
Sistemas de automac#o
Nuvem de pontos
Gémeo digital

Caracteristicas
Data da instalacio
Data da entrada em operacio
Intervengdo preventiva &
Data da tltima intervengo corretiva
Disponibilidade operacional &
Custo de intervencdes de manutencdo (corretivas e preventivas) &
Indice de confiabilidade ®

Figura 17 - Gestéo do ciclo de vida
Fonte: Elaborado pelos autores

Em Ativos digitais, relacionam-se o nivel dos sistemas de automacéo, a existéncia de
nuvem de pontos e dos gémeos digitais cadastrados. Nas Caracteristicas sdo fornecidas as
informacdes que tratam da data de instalagcéo do ativo, da sua entrada em operagéo, da relacéo

de datas e custos das intervencdes corretivas e preventivas além da avaliacdo do seu indice de
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confiabilidade.
4.5 Avaliacao

Na fase de avaliacdo, ocorrida ainda na 4?2 sessdo do grupo focal, foi analisado a sua
aplicacdo tendo como referéncia o projeto em BIM de um pavimento aeroportuério desde a sua
concepcao até a sua entrega para as atividades de operacdo e manutencdo, conforme mostrado

na Figura 18.

AEROPORTO
Lado AR

Cddigo do sistema: CIV — Civil
Cddigo do subsistema: PAV — Pavimentaciio de pistas, patios, vias de acesso e de servico
Codigo do tipo de equipamento: PVDP — Pavimento de pista de pouso/decolagem
Niimero do equipamento

Caracteristicas geométricas A
Linha central da pista
Superticie de design do heliporto da pista
Intersecio da pista
Pista de operagdes de pouso terrestre e suspenso
Elemento da pista = ACisps300FAA
Pista
Area de detencio de pista
Area para pousos em emergéncia
Fim da pista
Limite da area de seguranca da pista

Caracteristicas fisicas
Numero de classificacdo do pavimento (PCN)
Tipo de pavimento @&
Resisténcia do subleito @ - RBACS; 53,154
Pressdo maxima admissivel dos pneus @
Método de avaliagio @
Método de operacdo &

Caracferisficas operacionais
Estrutura e funcionalidade &
Defeitos
Desniveis/depressdes/deformacdes
Irregularidade longitudinal © - RBAC; 53 2050
Afrito &
Macrotextura &
Acumulo de borracha @
Integridade das juntas de dilatacio

Gestio do ciclo de vida
Ativos digitais @
Caracteristicas @

AN

AN

Figura 18 - Avaliacdo da estrutura
Fonte: Elaborado pelos autores

Na sequéncia, foi avaliada a sua integracdo com o Sistema de Auxilios Visuais e 0
Sistema de Inspecdo de Bagagens e Passageiros, como mostrado na Figura 19. Esses
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equipamentos sdo também identificados entre 0s mais relevantes para as operacfes

aeroportuarias.

AEROPORTO

Lado AR
Sistema: CIV — Civil
Subsistema: PAV — Pavimentacdo de pistas, patios, vias de acesso e de servico
Tipo de equipj:_miento: PVPD — Pavimento de pista de pouso/decolagem
| Niimero do equipamerito
Caracteristicas geométricas @
‘Caracteristicas fisicas ®
Caracteristicas operacionais ®
"Gestﬁo do;ciclo de\v‘ida @
Sistema: ELE — Elétrigo _
Subsisterha: AVS — Auxilios visuais
Tipo de equipamento: BAPP — Balizamento de pista de pouso
! Niimero do equipamerito
Caracteristicas geométricas @
- Caracteristicas fisicas ®
Caracteristicas ‘operacionais @
Gestéo do'ciclo de.vida @

Lado TERRA ‘
Sistema: ELT - Eletrogica
Subsistema: IBP — Inspecio ge bagagens e passageiros
Tipo de equipamento: RXBM — RAIO-X de Bagagem de méo
Ntimero do equipamento

Caracteristicas geométricas @

Caracteristicas fisicas ®

Caracteristicas operacionais @&

Gestdo do ciclo de vida @

Figura 19 - Avaliacdo da integracao
Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados mostraram que o modelo proposto ndo apenas € aderente aos demais tipos
de ativos avaliados, como também sua aplicacdo permitiria a gestdo e o controle das
informacdes durante todo o seu ciclo de vida. Com a estruturacéo e disponibilizacdo destes
dados, seria possivel seu acesso pelos diversos sistemas, softwares e processos vinculados ao
BIM e a Gestdo de Ativos.

4.6 Documentacao

As etapas de desenvolvimento da estrutura proposta nas fases presentes neste trabalho

foram documentadas e, ato continuo, propde-se estudos aprofundados para a elaboracdo de
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normativos visando sua aplicacdo para os demais ativos da infraestrutura aeroportuéria.

5 DISCUSSAO

Este trabalho confirma ndo s6 a relevancia como a necessidade de se investir na
interoperabilidade entre o0 BIM e a Gestédo de Ativos. Observou-se que, apesar de tratarem,
muitas vezes, do mesmo equipamento, ndo havia, tanto nas estruturas das areas de Engenharia
e de Manutencdo, uma identificacdo Unica que permitisse acompanhar e gerenciar esse ativo
desde 0 momento do seu projeto até a sua entrega para a manuten¢do e operagdo, uma vez que
ele ¢é tratado de forma separada por cada uma das areas envolvidas. Portanto, constata-se que
as atividades de manutencdo, atualmente, ndo guardam vinculo sisttmico com o projeto
executado, assim como os projetos elaborados em BIM pela area de Engenharia ndo possuem
vinculo sistémico com os aspectos relacionados as atividades da Gestao de Ativos.

A aplicacéo da estrutura de conhecimento proposta, por proporcionar uma fuséo entre 0s
processos BIM e de Gestdo de Ativos, indicam uma solucéo potencial para esse problema. Com
a sua adocdo, os softwares e demais processos pertinentes passam a ter uma conexdo semantica
que possibilitaria o compartilhamento de informag6es durante todo o ciclo de vida de uma

edificacdo e de seus ativos vinculados.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho elaborou uma conexao semantica que possibilita a padronizagdo dos termos
basicos referentes as Metodologias BIM e de Gestdo de Ativos em um contexto de aplicacdo
no ambiente aeroportuario, observando-se também os requisitos exigidos pelos 6rgdos de
controle. Os ativos estratégicos desse setor foram identificados por meio de pesquisa qualitativa
e grupos focais, classificando-os por ordem de importancia e avaliando-os a luz dos normativos
existentes. Por meio da simulacdo da estrutura proposta envolvendo a Gestdo de Ativos, foi
possivel identificar a sua integracdo com os processos BIM, seja por meio de informacdes de
desempenho a serem registradas no modelo, seja pela facilidade de sua localizagéo fisica pelas
equipes de manutencao.

Ao se propor um vocabulario para integrar as areas, observou-se que, embora as

disciplinas de Projetos de Engenharia e de Gestdo de Ativos frequentemente lidem com o
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mesmo tipo de ativo, utilizam estruturas de organizacéo e classifica¢ao distintas, confirmando
a hipotese da falta de interoperabilidade entre estes dois sistemas. Do ponto de vista estratégico,
0 modelo proposto aproveita grande parte da estrutura de conhecimento vigente, o que facilita
a sua aplicagdo nos demais ativos da infraestrutura aeroportuéria e pode impactar a reducéo dos
recursos (financeiros e profissionais) necessarios para a sua implantagao.

Um outro ganho potencial observado se refere a melhoria nas atividades corriqueiras da
gestdo dos processos BIM e da Gestdo de Ativos. Como estes processos muitas vezes utilizam
uma variada gama de sistemas (orcamentagdo, planejamento, desenho, simulacdo) para o
controle de uma edificacdo durante o seu ciclo de vida, a defini¢cdo de uma estrutura integrada
permite que sejam conhecidas e compartilhadas as informac6es inerentes ao controle deste ciclo
e que os eventuais sistemas a serem adquiridos ou desenvolvidos, tenham a capacidade de
fornecer as informagdes necessérias dentro do contexto estabelecido.

Esta pesquisa limitou-se a avaliagdo da estrutura do conhecimento referentes aos
processos BIM e Gestdo de Ativos no ambiente aeroportuario e na realidade da organizacéao
pesquisada. Trabalhos futuros podem analisar a viabilidade de implantacdo da estrutura
proposta em outras entidades da administracdo publica ou privada, visando a integracdo das
metodologias BIM e de Gestdo de Ativos em suas organizagdes. Baseados na estrutura de
conhecimento aqui proposta, esfor¢os podem ser empreendidos no sentido de desenvolver uma

ontologia de dominio para a interligacdo entre as duas essas duas metodologias.
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