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RESUMO

A etapa de uso e operacao de um empreendimento € a mais longa do seu ciclo
de vida, representando também os maiores custos. A evolugdo da arquitetura e
engenharia permite a construcéo de edificios cada vez mais complexos, aumentando
também o volume de dados que precisa ser gerido, sobretudo nessa fase, o que
contribuiu para o surgimento da profissdo de gerente de facilities. A publicacdo da
norma de desempenho (NBR 15575) também ajudou a aumentar o interesse no
assunto, uma vez que este documento define as responsabilidades dos construtores,
incorporadores, projetistas e usuarios, durante todo o ciclo de vida. Neste cenario, a
utilizacdo do Building Information Modeling (BIM) possibilita uma maior gestdo das
informacg0des, evitando a perda de dados ao longo das etapas e facilitando o acesso
as informacdes necessarias para as manutencdes. Porém, a implementacédo do BIM
na fase de operacéo, assim como nas demais, requer um planejamento cuidadoso,
que leve em consideracdo uma significativa mudancga nos processos da empresa.
Assim, o0 objetivo desta pesquisa é definir as principais diretrizes para implementacéo
do BIM na gestdo das manutencdes, direcionado para a gestao de projetos. Para tal,
foi realizado um estudo da literatura de guias e manuais que abordam boas praticas
sobre o assunto, e que serviram de referéncia para elaboracdo de quadros de
requisitos de informacédo, que foram utilizados na analise de projetos de arquitetura e
instalacdes de empreendimentos reais, comparando-se as informacdes encontradas
nestes documentos com as necessarias para o pos-obra. Os resultados encontrados
reforcam a importancia da existéncia de documentos que visem definir as informacdes
necessarias e seus responsaveis durante o desenvolvimento dos projetos.
Posteriormente, foram selecionados dois softwares de mercado, um do setor de
gerenciamento de obras em BIM e outro referente a gestdo das garantias e
manutenc¢des, que foram avaliados para uma possivel integracdo e utilizagdo como
sistema de gestdo das facilidades, com exemplo de aplicacdo pratica. Por fim,
estabeleceu-se fluxogramas, com dados de entrada e saida, para auxiliar a atividade

do coordenador de projetos, com énfase na gestao das facilidades.

Palavras-chave: building information modeling; gestao de facilidades; BIM; gestao das

manutenc¢des; gestao de informacdes.



ABSTRACT

Building operations is the longest stage in its life cycle, in addition to
representing the highest costs. The evolution of architecture and engineering allows
the construction of increasingly complex buildings, also increasing the amount of data
that needs to be managed, especially at this stage, which contributed to the emergence
of the facilities manager profession. The publication of “the performance standard”
(NBR 15575) has also helped to increase interest in the subject, as this document
defines the responsibilities and roles of builders, developers, designers, and users
throughout the life cycle. In this scenario, the use of Building Information Modeling
(BIM) allows for greater information management, avoiding data loss throughout the
stages and facilitating access to the information necessary for maintenance. However,
the implementation of BIM in the operational phase, as in the others, requires careful
planning, which considers a meaningful change in the company's processes. Thus, the
goal of this research is to define the main guidelines for the implementation of BIM in
maintenance management, focusing on project management. To this end, a
bibliographic review of guides and manuals that address good practices on the subject
was carried out, which served as a reference for the elaboration of information
requirements tables, which were used in the analysis of architectural and MEP systems
designs of real buildings, comparing the information found in these documents is
combined with the information needed for operations. The results found reinforce the
importance of the existence of documents that aim to define the necessary information
and those responsible during design stage. Subsequently, two software were selected,
one for BIM construction tracking and other for the management of guarantees and
maintenance, which were evaluated for integration and use as a facility management
system. A practical application was presented. Finally, flowcharts were established,
with input and output data, to assist the project coordinator's activity, considering the

implementation of BIM in the management of facilities.

Keywords: building information modeling; facilities management; BIM; maintenance

management.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A inddstria da construgcdo civil é, tradicionalmente, conhecida pelo seu
conservadorismo e aversdo a adocéo de novas tecnologias. Segundo Seyrfar, Ateri e
Osman (2022), a produtividade no setor apresenta niveis deficientes, em comparacao
com outras industrias, em decorréncia da pequena utilizacdo da automacao e recursos
tecnologicos no desenvolvimento dos seus processos, 0 que se aplica também a
etapa de operacdo e manutencdo do ciclo de vida das edificagdes, de acordo com
Becerik-Gerber et al. (2012). Uma pesquisa apresentada por Hamza et al. (2022)
destaca a importancia do Construction Labour Productivity (CLP) na melhoria da
competitividade de pequenas e médias empresas do setor, a partir do estudo de 88
publicacdes, que indicam os principais fatores envolvidos na analise e produtividade,
envolvendo aspectos como gestdo ineficiente, motivacdo dos operarios, condicbes
para execucao dos servicos, capacitacao da equipe de producédo, entre outros.

Com base em questionarios, Ofori et al. (2021) identificaram as estratégias
mais efetivas que podem ajudar a alavancar a produtividade na constru¢cdo. Em
primeiro lugar, esta a capacitacdo dos trabalhadores, com sistemas de treinamento
eficientes. A segunda abordagem mais importante é o investimento em mecanizacao,
com novos métodos de construcdo, tecnologias digitais e de automacéao. Por fim, a
terceira estratégia mais importante mostra que a deficiéncia na produtividade esta
frequentemente relacionada a projetos incompletos ou omissos, impactando na
execucao dos servicos.

Segundo Eastman et al. (2011), o BIM pode ser definido como uma tecnologia
de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construcdo, caracterizados por objetos que levam consigo
atributos graficos e de dados computaveis. O BIM foi introduzido com base no conceito
de armazenamento e gerenciamento dos varios dados produzidos ao longo do ciclo
de vida do edificio de forma integrada (Eastman et al., 2011).As informacdes
geometricas e nao-geometricas dos objetos de construcado sdo modeladas com base
na resolucédo de erros de projeto que ocorrem frequentemente durante o projeto
convencional baseado em papel e na dificuldade na troca de informagdes no processo

de projeto colaborativo, de acordo com Y.E. Kalay (2004).
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Estudos recentes propuseram solucdes integradas para fornecer ao gestor de
facilidades uma abordagem mais automatizada para gestédo dos espacos (Cao, 2022),
planejamento e gestéo de ativos (Farghaly et al., 2019). O BIM também pode auxiliar
na gestdo das manutencbes preventivas, como destacado por Volk, Stengel e
Schultmann (2014) e processos de comissionamento (Devetakovic; Radojevic, 2017).
Porém, existe uma caréncia por uma ferramenta que englobe todo o processo, desde
o0 desenvolvimento dos projetos, contemplando a etapa de construgéo e, por fim,

operacdo e manutencgao.

1.2JUSTIFICATIVA

Com o advento da norma de desempenho, o0 assunto manutenibilidade passou
a atrair ainda mais a atencao dos construtores, incorporadores, projetistas e usuarios,
gue agora possuem suas responsabilidades e papéis bem definidos durante o ciclo
de vida de uma edificagdo._Por diversos motivos, dentre eles razdes culturais, as
construcbes nao recebem os devidos cuidados na fase de uso e operagado, ao
contrario do que ocorre em inddstrias como a automobilistica, em que as revisdes dos
veiculos sdo tratadas como indispensaveis por muitos proprietarios, influenciando
inclusive o prego de venda do automovel. Do mesmo modo, as edifica¢cdes também
precisam ser projetadas, construidas e mantidas de acordo com requisitos minimos
de desempenho e durabilidade, atingindo uma vida Util pré-estabelecida e mantendo
a sua funcionalidade. Volk, Stengel e Schultmann (2014) destacam que, o nivel de
industrializacéo de um pais reflete a intensidade das atividades no setor de construcéo
com foco em modificacBes, retrofits e desconstrugcdo, principalmente devido as
menores taxas de novas construcdes. A necessidade de gerenciar essas edificacdes
existentes contribuiu para o aparecimento da profissdo de gerente de facilidades, que
tém evoluido consideravelmente. Além disso, a escassez de recursos e a importancia
da sustentabilidade nas edificagbes tém motivado os gestores a buscarem alternativas
mais eficientes de gerenciamento (Volk; Stengel; Schultmann, 2014).

A etapa de operagao e manutencédo das construgdes pode representar mais de
80% do custo total de um empreendimento (Devetakovic; Radojevic, 2017),
reforcando a necessidade de abordagens que considerem itens como a
manutenibilidade dos sistemas e armazenamento de dados. Com a evolucdo da
arquitetura, engenharia e dos sistemas construtivos, as edificagdes estao cada vez

mais complexas, gerando uma maior quantidade de informacéo, que, no método



13

tradicional, é entregue em forma de plantas e memoriais. Segundo Soares (2013),
essa forma de armazenamento dificulta a consulta dos dados quando necessario, pois
€ preciso o deslocamento até o local em que a documentacéo se encontra arquivada,
no caso de materiais impressos. Alguns gestores aplicam o uso de ferramentas
digitais como tentativa de organizar essas informacfes, mas as ferramentas ainda
apresentam grandes limitacdes. Segundo Becerik-Gerber et al. (2012), estima-se que
mais de 80% do tempo de um gestor de facilidades seja despendido na busca por
informacdes necessarias para a execuc¢do de atividades de manutencéo.

O surgimento do Building Information Modeling (BIM), com a prototipacéo e
virtualizacdo de edificacdes, apresenta novas possibilidades para o setor AECO,
dentre elas o seu uso na fase de operacao e manutencédo dos empreendimentos. Os
modelos podem ser considerados grandes bancos de dados, capazes de armazenar
informacdes geométricas e atributos ndo-geométricos, possibilitando o gerenciamento
eletrbnico das informacdes ao longo do ciclo de vida de uma edificacdo (Eastman et
al., 2011)..

Atualmente, o BIM tem sido implementado com maior frequéncia nas fases
iniciais, especialmente para documentacdo e compatibilizacdo de projetos (Volk;
Stengel; Schultmann, 2014). Porém, o interesse da industria em adicionar informacgdes
relativas ao pés-obra nos modelos BIM, conforme apresentado por MCGraw Hill
(2014), justifica o estudo de como implementar com sucesso o BIM na gestdo de
facilities. Dentro dessa area, existem diversas possibilidades, como gestédo de ativos
e espacos, monitoramento dos sistemas prediais, gestdo de emergéncias, e controle
das manutencdes. Em todas elas, é possivel observar beneficios do seu uso, embora
ainda sejam poucos 0s casos de sucesso, principalmente no Brasil. Devido a isso, de
acordo com Becerik-Gerber et al. (2012), apesar dos potenciais beneficios
identificados, ainda ndo esté claro como o BIM pode ser usado com esse fim e quais
as diretrizes para garantir o sucesso da implementacao.

Nesse contexto, este trabalho buscou elaborar diretrizes para implementar o
BIM na gestdo das manutenc¢des, auxiliando o desenvolvimento de projetos. A
intencdo € criar uma estrutura consistente e sistemética para a coordenacdo dos
projetos de edificagbes, residenciais ou comerciais, definindo os processos envolvidos
em cada etapa, indicando informagbes de entrada e saida, e descrevendo as
atividades a serem realizadas, assim como seus respectivos responsaveis. Apesar de

ja existirem guias e manuais que sugerem processos de gestdo de projetos com o



14

BIM, a atencéo dada a etapa de pGs-obra ainda € reduzida, minimizando os potenciais

beneficios do BIM. Com isso, este trabalho pretende aumentar o envolvimento dos

profissionais dessa area ainda na concepcdo do projeto, de forma a facilitar as

manutenc¢des das edificacdes e, consequentemente, reduzir 0s custos dessa etapa.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € criar diretrizes para a implementacdo do BIM

para gestdo das manutencdes, com énfase nas preventivas.

1.3.2 Objetivos especificos

Foram estabelecidos como objetivos especificos:

a)

b)

d)

f)

9)

realizar estudo teérico sobre gestdo de facilities, manutencédo predial,
conceitos e aplicaces do BIM, um panorama geral do BIM aplicado ao poés-
obra no Brasil e guias existentes que tratam do assunto;

desenvolver tabelas exemplo de requisitos de informacgéo para elementos
de alguns sistemas prediais, definindo quais dados devem ser inseridos e
guem Sao 0S responsaveis;

analisar o nivel de entrega dos projetos atuais, comparando com as tabelas
desenvolvidas no item anterior e identificando quais informacdes tém sido
entregues e em que formato;

elaborar diretrizes para integracao entre dois softwares de mercado a fim
de utiliza-los como um sistema de manutencdo computadorizado, incluindo
0 uso de modelos BIM;

desenvolvimento de mapas de processo detalhando a troca de informacoes
e definindo o momento de insercdo dos dados, assim como seus
responsaveis e o formato de entrega;

definir indicadores de monitoramento para garantir o correto fluxo da
informacéo ao longo de todo o processo;

aplicagdo pratica dos fluxos e mapas desenvolvidos durante o trabalho.
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1.4 LIMITACOES DA PESQUISA

A dificuldade em se obter projetos cuja concepcao foi feita em BIM apresentou-
se como obstaculo relevante na definicdo do tamanho da amostra analisada. A maioria
dos projetos ainda é feita em 2D, pelo método tradicional e, entdo, modelados para

3D, pelo préprio projetista ou empresa terceira.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A primeira sec¢éo deste trabalho apresenta uma introdugéo ao assunto, com a
exposicao do resultado de algumas pesquisas na area e uma abordagem a respeito
da justificativa do tema proposto para o setor da arquitetura, engenharia, construcao
e operacdo. Em seguida, sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos.

Na segunda parte é apresentada uma fundamentacéo tedrica sobre o tema,
desde conceitos basicos de gerenciamento de facilities, BIM e manutencéo predial,
até exemplos de aplicacdo do BIM nessa area e estudos de guias e diretrizes
especificos. Também é contemplada uma pesquisa sobre os trabalhos existentes que
abordam o BIM na gestéo de facilities no Brasil.

O capitulo 3 descreve a metodologia aplicada para atingir os objetivos da
pesquisa, demonstrando como foi realizada a analise dos projetos, o estudo sobre a
integracéo dos softwares e a elaboracao das diretrizes gerais e fluxogramas.

No item seguinte, sdo apresentados 0s resultados da pesquisa, com a
identificacdo do status atual dos projetos, a partir do levantamento realizado e o
desenvolvimento dos quadros de requisitos. Sdo apresentados os fluxogramas
desenvolvidos que servem de referéncia para os processos de contratacdo e
desenvolvimento dos projetos, além de uma aplicagcdo pratica dos processos
propostos.

Por fim, sdo feitas as consideracbes finais e sugestbes futuras, no item

conclusao, seguidas das referéncias e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo apresenta o referencial tedrico sobre 0s principais conceitos
abordados no trabalho. Inicialmente, foi realizado um estudo sobre o surgimento da
area de gestdo de facilities e sua evolucdo, além de apresentar as principais
caracteristicas dos profissionais que atuam na area. Em seguida, analisou-se 0s
principais conceitos de manutencédo das edificacdes, descrevendo itens da norma
brasileira que trata sobre o assunto. Também foi abordada a norma de desempenho,
que trouxe, com sua publicacdo, atencdo relevante a etapa de pds-obra de uma
edificacdo. Posteriormente, é apresentada uma visdo geral sobre sistemas e
softwares de gestdo de instalacdes existentes, introduzindo o proximo topico, 0 uso
do BIM para o gerenciamento dos empreendimentos. Apds isso, foram avaliados dois
documentos existentes, que possuem o0 objetivo de determinar diretrizes para uso do
BIM nessa fase do ciclo de vida da edificacao, finalizando com uma visao critica sobre

0 assunto.

2.1 GESTAO DE FACILITIES

O conjunto de estratégias que fazem o gerenciamento das edificacdes ao longo
da sua fase de uso e operagdo € conhecido como Facility Management (FM), ou
gestao de facilities, traduzido.

O termo tem origem atribuida a uma era de gestdo cientifica e subsequente
crescimento de escritorios de administracdo por volta de 1900. Porém, foi com a
incorporacdo de computadores nos locais de trabalho, na década de 1960, e com a
pratica de bancos americanos de terceirizar as responsabilidades de transacfes de
cartdes de crédito a fornecedores especializados (Lord et al., 2002), que a gestao de
facilidades foi ampliada. Na década seguinte, a crise energética que afetou a
sociedade forgou as organizacdes a reavaliarem seus custos de operacado, buscando
a otimizacdo dos resultados. Em paralelo, houve o desenvolvimento dos
computadores e sistemas mobiliarios para escritérios, que trouxeram atencao para a
area de planejamento do espaco e ambientes de trabalho. Com o objetivo de
consolidar esse novo mercado, uma fabricante de moveis, em 1979, reuniu
empresarios e consultores para discutir a relevancia do espago corporativo no
planejamento estratégico das empresas, criando-se um grupo chamado Facility

Management Institute (FMI), que langou as bases para o estabelecimento dessa nova
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ciéncia e atividade profissional. Em 1980, surgiu a National Facility Management
Association (NFMA), desvinculada da gestdo de mobiliarios e espacos, evoluindo,
posteriormente, para a International Facility Management Association (IFMA), que
caracteriza esse campo de gestao como a integragcao de pessoas, lugares, processos
e tecnologias, com o objetivo de garantir a funcionalidade do ambiente construido.

Existem diversas definicdes para a area de gestdo de facilities, assim como
especializagbes que buscam focar em temas especificos, como serd apresentado a
seguir. A Association of Faciliies Managers (AFM) define como a gestdo de
instalacdes e edificios em conjunto com o que neles esta contido, incluindo o projeto
inicial, administracdo, manutencao, energia e recursos relacionados. Becerik-Gerber
et al. (2012) listaram algumas tarefas que sdo responsabilidade de um gestor de
instalagcdes, como a manutencdo preventiva, preditiva e corretiva, a resolugdo de
problemas do dia a dia, a substituicdo de itens danificados ou préximo de sua vida util,
a realizacdo de testes preditivos, e inspecdes. Cada empreendimento possui suas
necessidades especificas, que dependem de fatores como as atividades realizadas
nele, e deve receber cuidados individualizados.

Falorca, Rodrigues e Silva (2011) dividem a Gestéo de Instalaces reunindo a
opinido de diferentes autores. A Figura 1 apresenta as possiveis areas de atuacao

nessa industria.

Figura 1 - Possibilidades de atuacdo em Gestao de Instalacfes
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Kiviniemi e Codinhoto (2014), por sua vez, dividiram a gestado de facilities em
sete principais areas, que sao seguranca, protecdo contra incéndio, manutencgdes,
testes e inspecdes, operacional, incluindo gestdo dos ativos e espacos, protecéo e
saude, e tecnologia da Informacg&o, como apoio as demais &reas.

A Figura 2 — Areas e subareas da Gestdo de Facilidades descreve as subareas

possiveis dentro de cada classificacao.

Figura 2 — Areas e subareas da Gestdo de Facilidades
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Fonte: O Autor (2023).

Para Best, Langston e Valence (2003), a Gestéo de Facilities inclui outros tipos

de gestao, como:

a) gestdo estratégica: baseada em metas que podem prever futuras
necessidades da instalacdo e desenvolver solucdes de forma antecipada
(Then, 2003);

b) gestdo do espaco: util para definir a quantidade e as dimensfes dos
espacos de uma organizacdo, com objetivo de monitorar, realocar e
dimensionar (Muir, 2003);

c) gestdo da informacdo: contempla inovagbes de base tecnoldgica que
automatizam processos e sistemas, como o exemplo de edificacdes
inteligentes, sensores e softwares integrados (Smith, 2003);

d) gestéo do risco: processos de identificacdo e analise de risco (Bajaj, 2003);

e) gestao de recursos humanos: visa atingir o melhor empenho e resultado do
trabalho dos funcionarios, por meio de praticas motivacionais e

treinamentos (Wilkinson; Leifer, 2003);
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f) gestédo financeira: balanco entre custo e beneficio, utilizando ferramentas
como previsdo econbmica, quantificacdo, contabilidade, comunicacédo e
monitoramento, buscando maximizar o retorno sobre o investimento
(Langston, 2003);

g) gestdo de operacdo e manutencdo: atividades que permitem que uma
organizacéao funcione, de forma ininterrupta e com eficacia, a partir do bom
funcionamento dos servicos e equipamentos, considerando sua
necessidade de manutencao frequente (Hassanain; Froese; Vanier, 2003);

h) gestdo do imovel: gerenciamento do investimento aplicado ao imével, como
compra, aluguel, expansdo, descentralizacdo ou reforma, a fim de
maximizar o retorno do investimento (Dewulf; Depuy; Gibson, 2003);

i) gestdo de ativos: gestdo de inventarios, plantas e equipamentos por meio
de registros que listam informacdes como detalhes de especificacdo, datas
de aquisicdo, numero de série, entre outros (Devine, 2003);

]) gestdo da qualidade: visa uma maior qualidade de servico, a partir da
identificacdo dos principais indicadores de desempenho e do registro de

tendéncias desses indicadores (Valence, 2003);

Independentemente da area de atuacgao, o profissional que atua em Gestao de
Facilities precisa ter habilidades especificas no tema, mas também habilidades
comportamentais, conhecidas como soft skills. Em 2009, a IFMA, através de pesquisa
realizada em 62 paises, listou as 11 competéncias essenciais para as atividades de
gestdo, sendo elas comunicacéo, tecnologia, qualidade, operacfes e manutencao,
financas e negécios, fatores humanos, preparacéo para emergéncias e continuidade
de negdcios, lideranca e estratégia, gestao de imdveis e imobiliario, gestédo do projeto,
e sustentabilidade.

A gestéo de facilities demanda um profissional multidisciplinar com base em
teorias e principios de engenharia, arquitetura, design, contabilidade, financgas, gestéo
e ciéncia comportamental. De acordo com a IFMA, as responsabilidades dos
profissionais dessa area estdo distribuidas nas seguintes categorias: planejamento,
orcamentacao, gestdo do espaco, planejamento de interiores, planejamento de
instalacdes, servicos de arquitetura e engenharia, manutencdo de edificios e
operacoes (Teicholz, 2001). Keith (1996) indica que a gestdo de facilities pode ser

vista como uma profissdo que cria ambientes para a implementacéo das principais
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operacdes de uma organizacéo, o que é realizado através de uma visdo integrada de
infraestrutura de servicos que fornece apoio para uma atividade central, e
consequentemente, aumenta a satisfacéo do cliente.

Segundo Sabol (2008), os profissionais da area sdo constantemente
desafiados a melhorar e padronizar a qualidade das informacdes, tanto para atender
as necessidades operacionais diarias, quanto para fornecer dados confiaveis para a

gestao e planejamento organizacional.

2.2 MANUTENCAO DE EDIFICACOES

Segundo Fontes (2014), a manuten¢ao tem como objetivos manter a seguranca
e conforto dos usuérios, além de prevenir a deterioracdo de elementos e sistemas
construtivos, garantindo o desempenho projetado para a edificacdo, o que envolve
inspecbes periddicas. Nas edificacdes €, ainda, uma atividade que enfrenta certa
negligéncia por parte dos usuarios, que, muitas vezes, ndo realizam as tarefas
recomendadas para a fase de operacao e uso dos empreendimentos. Ao contrario do
gue se observa em outras industrias, como a automobilistica, percebe-se uma baixa
adesdo dos moradores das edificacdes aos planos de manutencéo definidos pelos
construtores e incorporadores, reforcando ainda mais a importancia da figura do
gestor de manutencao predial. De acordo com Hamid e Othman (2014), a manutencao
rotineira tem enfrentado baixa adesao devido a interpretacdo erronea das atividades
gue precisam ser realizadas e limitacdo de recursos financeiros. A auséncia de
manutencdo acarreta fato apresentado por Costa (2014): o desconhecimento do
estado real dos elementos da edificacdo, gerando intervencdes tardias.

No Brasil, existe uma norma técnica vigente que estabelece os requisitos para
a gestdo dos sistemas de manutencéo das edificacfes, a NBR 5674 (ABNT, 2012).
De acordo com esse documento, a gestéao do sistema de manutencéo deve considerar
as caracteristicas das edificacdes, como tipologia da edificacdo, uso efetivo da
edificacdo, tamanho e complexidade da edificacdo e seus sistemas, e localizagéo e
implicagdes do entorno da edificacao.

Além disso, a NBR 5674 (ABNT, 2012) também define que as diretrizes de
manutencao devem preservar o desempenho previsto em projeto ao longo do tempo,
reduzindo a depreciacdo patrimonial, além de estabelecer as informagdes pertinentes
e o fluxo da comunicagéo, e estabelecer as incumbéncias e autonomia de decisdo dos

envolvidos.
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A norma cita os documentos que devem estar presentes no programa de
manutencdo, como 0s projetos da edificacdo e seus memoriais, orientacdes dos
fornecedores e fabricantes, e manual de uso, operagédo e manutengéo da edificacéo.
A dificuldade de reunir essas informacdes é um dos temas deste trabalho.

Por fim, a NBR 5674 recomenda que o condominio disponha de um fluxo,
escrito e aprovado, de documentacéao, que siga as fases indicadas na Figura 3. Dessa
forma, seja qual for a ferramenta utilizada para gerenciamento das manutencgdes, ela

deve seguir as etapas descritas.

Figura 3 - Fluxo de documentacéo das manutencdes
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Fonte: ABNT (2012).

As manutencfes prediais, do ponto de vista de estratégia de abordagem,
podem ser definidas em trés grupos, como preventiva, corretiva e preditiva. A
manutencdo preventiva contempla atividades desempenhadas seguindo um
planejamento existente, independentemente da ocorréncia de problemas ou
patologias. Deve ser efetuada em intervalos de tempo previamente definidos e tem o
objetivo de evitar falhas e degradagao dos elementos prediais. De acordo com Lima
(2016), a manutencao preventiva ainda ndo tem a sua devida importancia no cenario

brasileiro.

Por outro lado, a manutencao corretiva é executada decorrente da abertura de
chamados dos usuarios a partir da identificacdo de problemas na edificacdo. De



22

acordo com Bonin (1998), esse tipo de atividade acarreta maior esfor¢o técnico e
administrativo e, consequentemente, financeiro. Por fim, a manutencao preditiva é a
gue se utiliza de alguns procedimentos de inspecéo para descobrir defeitos em algum
componente, e que este, brevemente, poderd gerar uma manutencao corretiva se

nada for feito, conforme definido por Nour (2003).

O alto custo da manutencdo preventiva causou o desenvolvimento de
abordagens alternativas, além da preditiva, como o caso da manuten¢do com base na
condicdo, correspondente a um monitoramento constante de elementos,
componentes e sistemas da edificacdo. Segundo apresentado por Neelamkauvil
(2011), essa estratégia faz uso de informacdes em tempo real das condi¢cdes dos
elementos para identificar quando a manutencao serd, de fato, necessaria. A Figura 4

resume as abordagens de manutencao.

Figura 4 - Abordagens de manutencgéo
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problema acontecer. no tempo. deterioracdo analisadas
antes do reparo.

Fonte: adaptado de Neemlakavil (2011).

2.3 NBR15575 - A NORMA DE DESEMPENHO

A publicacdo da NBR 15575 - Edificacdes habitacionais - Desempenho em
2013 (ABNT, 2013) representa um marco na construgéo civil brasileira. O documento
técnico apresenta conceitos de desempenho, durabilidade e vida util, altamente
dependentes de procedimentos de manutencgéo preventiva ao longo do ciclo de vida
da edificacdo. A norma de desempenho descreve o conceito de incumbéncia dos
intervenientes, que representa a responsabilidade de cada um dos envolvidos no
processo da construcdo, desde os incorporadores, construtores, fornecedores e
projetistas, até o usuario. Dessa forma, todas as partes tém suas responsabilidades

definidas com um objetivo comum: garantir o desempenho da edificacéo.
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Segundo a norma de desempenho, € obrigacdo do incorporador ou construtor
elaborar e fornecer aos usuarios dos imoveis o manual de uso, operacdo e
manutenc¢ao da edificacéo, que estabelece de forma clara as diretrizes de preservagao
e conservagdo dos sistemas do empreendimento. Os projetistas e fornecedores
devem, em suas atividades, fornecer os dados que servirdo para alimentar esse
manual, que tem por finalidade: (a) recomendar atividades de manutencédo para
garantir o atendimento da VUP (vida util de projeto) especificada para cada sistema;
(b) estabelecer diretrizes para prevencédo da ocorréncia de falhas ou acidentes
decorrentes do uso inadequado; (c) informar, de forma didatica, as obrigacdes dos
usuarios com relacéo as atividades de manutencao; e (d) descrever as caracteristicas
técnicas da edificacao.

Pallaoro et al. (2018) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de verificar
se 0S manuais de uso, operacdo e manutencdo das construtoras analisadas definiam
0s prazos de garantia dos sistemas e as necessidades de manutencédo, de modo a
atingir o desempenho especificado na NBR 15575 (2013). Os resultados
demonstraram que 47% dos manuais avaliados ndo apresentavam programa de
manutencdo, além de alguns indicarem frequéncias maiores para as manutencdes do
gue as previstas em norma. Ja os requisitos de garantia foram atendidos em sua
maioria, em que 93% dos manuais indicaram o tempo de validade, dos quais 72%
atendiam a norma.

A vida util prevista no projeto da edificacdo somente poderd ser atingida
considerando o seu uso correto e a adocéo de processos adequados de manutencao,
seguindo fielmente o disposto no manual do empreendimento. De acordo com a NBR
15575, todos os componentes, elementos e sistemas devem manter a capacidade
funcional durante a vida util projetada, considerando intervencfes periddicas de
manutencdo. Para elaboracdo do manual de uso, operacdo e manutencdo, a horma
remete a outras regras especificas da ABNT, as NBR 14037 e NBR 5674.
Resumidamente, a NBR 14037 apresenta disposic¢des relativas a linguagem utilizada,
registro das manutencgdes, perdas de garantia, entre outros.

Os fabricantes dos produtos, construtores e incorporadores devem especificar
em projeto e/ou manuais todas as condi¢bes de uso, operacdo e manutencao dos
elementos constituintes da edificacao, incluindo recomendacgdes para prevencao de
falhas e acidentes. Os manuais devem apresentar as formas de realizacao e registro

das inspecdes e manutencdes, assim como sua frequéncia.
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2.4 SISTEMAS DE GESTAO DE INSTALACOES E MANUTENCOES

Segundo Marmo et al. (2019), as atividades de manutencao das edificacdes
requerem um sistema extensivo de gestdo de informacdes para capturar os dados
relacionados aos equipamentos. As praticas atuais tém base em diferentes sistemas,
como sistemas de gestao de energia (BEMS), sistemas de automacao predial (BAS),
e gerenciamento de facilities com auxilio de computador (CAFM).

As ferramentas CAFM (Computer-Aided Facility Management) fornecem base
de suporte a gestédo das instalacfes, consistindo em uma variedade de tecnologias e
fontes de informac&o, que incluem bases de dados e possuem interfaces com outros
sistemas, como: Computerized Maintenance Management Systems (CMMS),
Computer Aided Design (CAD), Integrated Workplace Management Systems (IWMS),

entre outros. A Figura 5 apresenta a classificacdo desses sistemas.

Figura 5 - Classificacdo dos softwares de gestdo de facilidades

CAFM/IWMS
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Fonte: adaptado de Soares (2013).

Apesar da consciéncia de que a gestdo da informacdo é parte critica do
sucesso da operagédo de um empreendimento, o setor continua sofrendo com a falta
de organizacdo e atencdo que recebe, principalmente pela alta fragmentagcéo dos
dados, que vém de diferentes fontes e em momentos distintos. Essa € uma das
principais causas de perda de conhecimento dentro do setor de engenharia,
arquitetura, construcao e operacao (AECO), segundo Kamara et al. (2002). Apesar de
0s sistemas computadorizados ajudarem no armazenamento e busca das

informacgdes, a captura de conhecimento e analise de dados ainda € limitado dentro
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das ferramentas. Tretten e Karim (2014) abordam algumas limitac6es na utilizacao de
sistemas CMMS, como a falta de visualizacdo ou mapa para localizacdo dos
elementos dentro da edificagdo e no processo de manutencgédo, prejudicando o
entendimento; a auséncia de interoperabilidade com outros sistemas; e a reducao do
foco de como os servicos serao realizados.

Em resumo, apesar dos sistemas computadorizados possuirem a capacidade
de gerenciar e transferir dados entre si e entre outros aplicativos graficos e ndo
gréficos (Teicholz, 2001), nem sempre essa integracao é bem-sucedida, resultando
na busca pelo uso de padrBes abertos, como o COBIle. Outra forma de melhorar a
integracdo entre tais sistemas € o uso do BIM, que visa gerenciar os dados da

edificacao, proporcionando ambientes de trabalho eficientes (Jordani, 2010).

2.5 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

2.5.1 Defini¢cdes e principais conceitos do BIM

De acordo com CBIC (2016), referéncias apontam que o termo BIM teria sido
utilizado primordialmente por Charles Eastman, professor da Georgia Tech School of
Architecture, conceituando como sendo “‘um modelo digital que representa um
produto, que, por sua vez, seria 0 resultado do fluxo de informac¢bes do
desenvolvimento do seu projeto”. A popularizagdo do termo também estaria
relacionada ao trabalho do renomado consultor americano Jerry Laiserin, especialista
em tecnologia aplicada as construcdes.

Independentemente da origem do termo, existem diversas definicdes para o
que é BIM, sendo algumas apresentadas a seguir, obtidas do guia Fundamentos BIM
— Parte 1 (CBIC, 2016). O American Institute of Architects (AlA) define BIM como “uma
tecnologia baseada em um modelo que esta associado a um banco de dados de
informagdes sobre um projeto”. O National Institute of Building Standards (NIBS) trata
o BIM como “uma representacgao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalacdo e um recurso de compartilhamento de conhecimento que viabiliza a
obtencado de informacgbes sobre uma instalacédo, formando uma base confiavel para
que decisdes sejam tomadas durante seu ciclo de vida, definido desde a sua

concepgao até a demoligdo”. O National Building Information Modeling Standards —
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NBIMS define BIM como: “Uma representagao digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma instalacdo. Um modelo BIM é um recurso para o compartilhamento
de informacbes sobre uma instalagdo ou edificacdo, constituindo uma base de
informacdes organizada e confidvel que pode suportar tomada de decisdo durante o
seu ciclo de vida, definido como o periodo desde as fases mais iniciais de sua
concepcao até a sua demolicdo. Uma das premissas basicas do BIM é a colaboracéo
entre os diferentes agentes envolvidos nas diferentes fases do ciclo de vida de uma
instalacdo ou edificagdo, para inserir, extrair, atualizar ou modificar informacdes de
um modelo BIM para auxiliar e refletir os papéis de cada um destes agentes
envolvidos”.

Como pode ser observado, apesar de existirem diferentes definicdes, todas
apresentam algo em comum: a importancia do fluxo de informacdes ao longo do ciclo
de vida de uma edificacdo. A PennState University apresenta as possibilidades de

usos do BIM divididos por etapas, como mostrado na Figura 6 (CIC, 2011).

Figura 6 - Usos BIM apresentados pela PennState

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO OPERACAO

1-Modelagem de Condicoes Existentes
2-Estimativas de Custos
3-Planejamento

4-Programacao
5-Analises Locais
7-Design Autoral
8-Analise Estrutural
9-Analise Luminotécnica
10-Andlise Energética
A\ FED Sustentabilidade)
15-Coordenagao Espacial 3D
16-Planejamento de Utilizagao
17-Projeto do Sistema Construgao
. 18-Fabricacao Digital
el il 19-Planejamento de Controle 3D
. Usos Secundarios 20-Modelagem de Registros
21-Planejamento de Manutencao
22-Andlise do Sistema de Construggo

Fonte: CBIC (2016).
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E importante destacar que, apesar do BIM n&o se tratar de um software, é
essencial consideramos a interoperabilidade entre os sistemas. Segundo Santos
(2009), interoperabilidade é a habilidade de dois ou mais sistemas trocarem
informacdo e utiliza-la, sendo um dos pilares da Modelagem da Informacdo da
Construcéo. Para que a informacao possa fluir desde a concepcao do projeto até sua
fase de comissionamento, € necessario garantir que os dados sejam preservados e
adequadamente transferidos.

O conceito de integracdo de dados esta contemplado dentro da ideia ampla de
interoperabilidade entre sistemas, servicos ou programas. A integracéo inadequada
de dados é um problema enfrentado com frequéncia nos processos BIM, decorrente
de diferencas na sintaxe, esquemas ou semantica, segundo Becerik-Gerber et al.,
2012. Desse modo, integracdo de dados e interoperabilidade estéo intrinsecamente
ligados quando se discute a integracdo entre sistemas.

Uma forma parcial de resolver essas questdes € através do uso da certificacao
da ISO 16739. A especificacdo de IFC contida nesse documento é um formato de
dados neutro e aberto para compartihamento de informagfes e trocas dentro da
construcdo. Modelos IFC tém sido usados como o formato de arquivo para
transferéncia de dados dos modelos BIM para ferramentas computadorizadas de FM.
PublicacGes recentes sobre integracdo de dados entre BIM e sistemas FM mostram

que a interoperabilidade continua sendo um obstaculo (Becerik-Gerber et al., 2012).

2.5.2 BIM para gestéo de facilities

O aprimoramento da comunicacao € um fator vital para o sucesso da etapa de
operacdo do empreendimento, garantindo sua eficiéncia. Segundo Becerik-Gerber et
al. (2012), as informagdes digitais de ativos devem ser levantadas durante a fase de
projeto e construgcdo, sendo elas: equipamentos e sistemas; fornecedores e
fabricantes; localizacdo dos elementos e seus atributos; sistemas de classificacdo dos
ativos; e documentos, como manuais, garantias e laudos de ensaios.

De acordo com Devetakovic e Radojevic (2017), o custo da fase de operacao
e manutencao de um empreendimento pode chegar a mais de 80% do total durante o
seu ciclo de vida, evidenciando a sua importancia. As crises econdmicas globais
reforcam a necessidade de as organizacdes reverem seus processos e cortarem cada

vez mais gastos, enxugando seus orgcamentos. Nesse sentido, o BIM tem sido visto



28

como grande facilitador de melhorias na eficiéncia das atividades de gerenciamento
das edificacfes, através da integracao de ambos, permitindo vencer barreiras como a
fragmentacao das informagdes dentro da fase de operacdes (Sabol, 2008).

A gestéo eficiente das manutencdes é altamente dependente de informacgdes
disponiveis e confiaveis sobre os componentes dos edificios, que precisam estar
facilmente acessiveis. As informacfes geométricas e ndo geométricas podem ser
integradas através do BIM, propiciando uma forma de armazenamento de dados e
reduzindo o tempo e o trabalho gasto para compilar informagfes necessarias para a
gestdo da edificacdo, além de reduzir o nimero de decisbes ineficientes (Ergen,
Akinci, Sacks, 2007). Esses métodos possuem melhorias substanciais em relacédo aos
tradicionais, com beneficios a longo prazo comprovados. Um estudo de caso
demonstrou que houve uma reducao de 98% do tempo e recursos para produzir e
gerenciar uma base da dados para facilities através do BIM (Dempsey, 2009).
Também ha evidéncias de como o BIM pode ser eficiente para armazenamento e
recuperacdo de dados, além de reducdo de tempo e recurso gasto ao procurar
informagdes sobre equipamentos e materiais durante as manutencdes (Eastman et
al., 2011).

Para que a informacéo seja entregue ao time de gerenciamento de facilities ao
final da obra de forma completa e precisa, a alimentacao do banco de dados deve ser
feita durante toda a fase de projeto e construcdo, em que todos os envolvidos
possuem responsabilidades de alimentar essa base. Estima-se que mais de 80% do
tempo de um gestor de instalacfes seja gasto procurando informacdes relevantes
gue, por vezes, sao desconsideradas pelos projetistas nas etapas anteriores (Becerik-
Gerber et al., 2012). A Institution of Civil Engineers afirma que a provisao de uma fonte
de dados confidvel baseada em BIM pode eliminar esses problemas. McArthur (2015)
constata que a identificacdo da informacéo necessaria para a operacao € critica para
a configuracdo das técnicas de recuperacdo de dados nas etapas posteriores, porém
permanece uma atividade problematica, assim como seu link aos modelos as-built.
Com isso, fica evidente que a alimentacao das informacdes, seja em modelos ou em
bancos de dados externos, deve ser feita durante o desenvolvimento dos dados BIM.

Becerik-Gerber et al. (2012) apresentam uma discusséo detalhada sobre areas
de aplicacdo para o BIM em gestéo de facilities, resumida a seguir:

a) localizacdo de componentes da edificacdo: para realizar as diversas

atividades de manutencdo, seja ela preventiva ou corretiva, a equipe
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responsavel necessita localizar os elementos em questdo na edificacao,
assim como as informacdes relacionadas a eles para deteccao e resolucéo
dos problemas. No modo tradicional, sdo usadas plantas baixas impressas
ou digitais, além da intuicdo dos colaboradores para localizar equipamentos
como instalacdes em regides de entreforro. A atividade de encontrar esses
elementos é repetitiva e consome bastante recurso, de tempo e humano,
tornando-se um ponto critico, especialmente durante emergéncias. O uso
de modelos 3D que permitem a visualizacdo rapida das instalacbes e
equipamentos é um grande aliado nesse contexto, direcionando as equipes
diretamente para a localizacdo desejada. Além disso, a possibilidade de
vincular documentos, como manuais e ordens de servico, a esses
elementos, ajuda a reduzir o tempo na busca por informacgfes necessarias
para o atendimento do problema;

facilitar acesso a dados em tempo real: durante a realizacdo das atividades
de manutencéo, as equipes precisam navegar entre varios bancos de dados
para localizar as informacgdes necessérias. Uma interface de usuério grafica
baseada em modelo BIM pode fornecer um acesso unificado aos dados
de

interoperabilidade para implementar essa solucdo. A Figura 7 apresenta

7

necessarios, porém € necessario considerar as solucdes

duas situagBes comuns no cotidiano de um gestor de facilities, juntamente
com a informacédo necesséria para a equipe e 0s possiveis sistemas em que

a informacao pode ser armazenada.

Figura 7 - Exemplos de situagfes do dia a dia de um gestor
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Informacdo de testes. equipamento; dados atuais;
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Fonte: Becerik-Gerber et al. (2012).
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c) visualizacdo e marketing: a interface grafica tridimensional dos modelos,
aliado a capacidade de integrar texturas de materiais, iluminacéo, entre
outros, faz com que o BIM fornecga uma visualizagéo poderosa dos espacos
de atuacao das equipes de manutencgdo, permitindo a andlise de cenarios e
a preparacao de apresentacdes para reunides de tomada de decisdo. Além
disso, a nhavegacao, renderizacdo e uso de mobilias e personagens virtuais
tém potencial de ser usado com propdsitos de marketing;

d) verificacdo de manutenibilidade: a manutenibilidade é definida como a
habilidade de atingir uma performance otimizada ao longo do ciclo de vida
da edificagdo com um custo minimo. O BIM pode facilitar os estudos de
manutenibilidade que focam na performance desejada em varias etapas,
considerando &reas como acessibilidade, sustentabilidade dos materiais e
manutencdo preventiva. A integracdo dessas areas requer um
conhecimento técnico elevado, sendo, portanto, essencial a inclusdo da
equipe de poés-obra durante as fases de projeto e construgdo. O
envolvimento desse pessoal junto com o uso de dados histéricos
provenientes do BIM em outras edificacdes pode formar um ciclo fechado
entre projeto, construcdo e operacdo, garantindo a transmisséo das licdes

aprendidas.

Apesar de os beneficios para o BIM serem amplamente difundidos, Lavy et. al
(2014) encontraram que, durante a fase de projeto, os participantes de um projeto BIM
focam, predominantemente, no uso de verificacdo de conflitos (coordenacédo 3D),
ignorando as possibilidades para manutencdo. Esse fato pode ser explicado pelo
menor nivel de maturidade BIM das organizagbes, que costumam iniciar a
implementacdo do BIM por usos na fase de projeto, como projeto autoral e
coordenacdo. A medida que o grau de consciéncia e habilidade evolui, espera-se um
aumento nos demais usos BIM. Eastman et al. (2011) observam que a industria
AECO, com foco em gerenciamento de facilities, “encontra-se nos primérdios do uso
do BIM”. CIC (2013) indica que o caminho a ser percorrido para uso do BIM na fase
de operacdo é extenso, necessitando da implantacdo de métodos que passam pelas

seguintes fases:
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a) gestdo: relativos ao registro das informacdes referentes aos usos de
operacdo no modelo de BIM as-built;

b) definicdo: referentes & manutencdo manual dos dados no modelo BIM de
operagao;

c) qualidade: correspondem a integracao direta entre o modelo BIM e os
sistemas de operacao;

d) otimizacgédo: relativos & manutencdo em tempo real do modelo BIM por meio
de sistemas de operagao.

O estudo “The Bussiness Value of BIM for Constructions in Major Global
Markets” (MCGraw, 2014) classificou o Brasil com baixa porcentagem (27%)
declarada de atividades BIM na fase apds a construcdo - com referéncia ao registro
de informacdes no modelo. Comparando com outros paises, o0 Canada apresenta 53%
e a Nova Zelandia 47%. Entretanto, dentre as partes entrevistadas, notou-se o
interesse em adicionar informacdes relativas a operacdo e manutencao no modelo
BIM entregue aos proprietarios. A Figura 8 descreve os niveis de maturidade da

implementacéo de BIM em operacdes de acordo com CIC (2013).

Figura 8 - Niveis de maturidade BIM na fase de operacao
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Fonte: adaptado de CIC (2013).

Um ponto de destaque é a importancia do envolvimento da equipe de gestao
de facilities durante o desenvolvimento do processo BIM, alertando a equipe de projeto

para quais informacfes sdo necessarias e contribuindo para a concepgdo de um
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projeto que facilite as manutencgdes futuras. O valor do BIM para FM inclui melhorias
no processo atual manual de entrega de informacdes, maior precisdo dos dados,
maior acessibilidade a informacdo e aumento eficiéncia da execucdo de ordens de
servigo.

Segundo Becerik-Gerber et al. (2012), séo barreiras para a implementacao do
BIM em FM: (a) a diversidade entre as ferramentas de software BIM e GF, e questdes
de interoperabilidade; (b) a falta de colaboracdo efetiva entre os stakeholders do
projeto para modelagem e utilizacdo do modelo; (c) papéis e responsabilidades para
carregar os dados no modelo ou nos bancos de dados e a manutencdo do modelo
sao pouco claros; (d) e a dificuldade no envolvimento do fornecedor de software.

Também de acordo com Becerik-Gerber et al. (2012), o fator cultural na adogéo
de novos processos e tecnologias na industria de FM pode ser considerado uma
barreira. Essa industria € vista como bastante rigida quanto a absor¢cdo de novas
tecnologias, principalmente se ndo houver beneficios claramente comprovados e com
casos reais amplamente difundidos. Junto a isso, as regras e responsabilidades no
fornecimento dos dados e na manutencao do modelo ainda ndo estdo bem definidas.

O uso do BIM na fase de operacédo requer que 0os modelos utilizados sejam
baseados no as-built, refletindo fielmente o que foi executado em campo. Para isso,
as alteracOes realizadas durante a obra devem ser refletidas nos modelos, tanto
geometricamente, como na forma de dados. Para as edificagdes existentes, o BIM
também pode ser uma ferramenta de grande importancia, porém é necessario definir
0 processo de captura da realidade, considerando que ndo ha um modelo BIM

existente do edificio e este precisa ser construido e alimentado corretamente.

2.5.3 Pesquisas em BIM para gestao de facilities no brasil

Mota e Ruschel (2016), para conhecer as pesquisas de gerenciamento de
facilities existentes no Brasil, considerando dissertagdes e teses defendidas, e obter
uma visdo de interesse no tema, realizaram um levantamento preliminar das
publicagcdes. A pesquisa foi feita na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Disserta¢des (BDTD) do Instituto Brasileiro da Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT). Os termos utilizados na busca foram: gerenciamento de facility,
gerenciamento de facilities, operagdo e manutencgao, gestdo da manutencao, gestao

da operacdo, gestdao predial e manutencdo predial. Como resultado, foram
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identificadas 224 publicacdes, sendo 184 dissertacdes e 40 teses, em 43 areas
distintas de concentracdo. Em ordem crescente, as principais areas foram:
Engenharia Civil (18%), Engenharia de Producdo (13%) e Engenharia Mecanica
(13%). Dentre os 40 estudos em Engenharia Civil, 5 abordaram manutencéo predial
(Carlino, 2012; Dardengo, 2010; Ferraz Junior, 2009; Gomes Junior, 2012; Makishima,
2011). Para artigos cientificos, foram encontrados: 62 artigos na ASCE, 43 na Web of
Science, 19 na Science Direct e 309 na Scopus; resultando um total de 352 artigos.
Como 83 ndo estavam acessiveis eletronicamente, a pesquisa considerou os 269
trabalhos restantes.

Dos 269 documentos, os autores decidiram utilizar os 111 artigos de periédicos
inclusos, por se tratar de uma amostra quantitativamente expressiva e
qualitativamente rigorosa, visto que incluia trabalhos ja revisado por pares. Destes
111, 39 pertenciam a area de conhecimento saude e humanas, restando 72 artigos
no setor AECO. A Figura 9 apresenta quais os periodicos cientificos responsaveis

pelas publicacdes, assim como a quantidade de artigos em cada um.

Figura 9 - Classificac@o dos periédicos de publicacdo
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Fonte: Mota e Ruschel (2016).

Em novo filtro, verificou-se que 19 desses artigos nao correspondiam
exatamente ao tema BIM integrado ao Gerenciamento de facilities, mas a assuntos
correlatos, como simulacao energética ou avaliacédo do ciclo de vida. Desse modo, 53
trabalhos passaram para a fase de leitura analitica. Inicialmente, os autores avaliaram

quais os métodos utilizados nesses trabalhos e encontraram o seguinte resultado:
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59% Estudo de Caso, 18% Pesquisa Bibliografica, 11% Levantamento, 7% Pesquisa
Construtiva e 5% Pesquisa Experimental, o que demonstra o predominio da
abordagem pratica (estudos de caso e levantamentos), e a auséncia de pesquisas
para proposicoes e validacdes de inovagdes (experimentais e construtivas). A Figura

10 sumariza os resultados encontrados.

Figura 10 - Métodos utilizados nos trabalhos
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Fonte: Mota e Ruschel (2016).
Em um segundo momento, verificou-se os tipos de gerenciamento de facilities

gue os artigos abordavam, encontrando-se os seguintes resultados: 38% Informacéo,
25% Estratégia, 17% Operacdo e Manutengédo, 12% Ativos e 8% Risco. A Figura 11

apresenta um grafico dessa distribuicao.

Figura 11 - Tipos de gerenciamento abordados
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Fonte: Mota e Ruschel (2016).
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Em seguida, os autores avaliaram os niveis de maturidade do processo de
implantacdo de BIM em operacéo, encontrando as seguintes fases: 64% Inicial, 36%
Gestéo, 31% Gestao da Qualidade, 10% Definigcdo e 3% Otimizacéo, indicadas na
Figura 12.

Figura 12 - Niveis de maturidade do processo de implementacéo BIM
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Fonte: Mota e Ruschel (2016).

Por fim, os autores concluiram que o estagio atual do conhecimento académico
de BIM no Gerenciamento de facilities esta voltado as fases inicial e de Gestdo da

incorporacgao, e que as pesquisas existentes tém carater pratico.

2.5.4 Fluxo de informagdes no BIM e padronizacao

A industria de FM reconhece a importancia da gestdo estratégica dos ativos de
uma organizacao. A 1ISO 55000 (ABNT, 2014), por exemplo, é considerado o principal
documento internacional para padronizacdo da conformidade em gestdo de ativos,
que é definido como “atividade coordenada de uma organizagao para gerar valor a
partir dos ativos”. Outros documentos mais recentes incluem: PAS 55:2008 da BSI,
ISO 55001 e ISO 55002. Um grande movimento de padroniza¢do ocorreu entre 2010
e 2014, como com a publicacdo das I1ISO 16739:2013 e 1S0O:29481;1, que discutem
extensivamente a padronizacdo de formatos de troca de dados para melhor
interoperabilidade. Esses padrbes cobrem uma série de temas, como gestao de

dados, convencdes de nomenclaturas, ambiente comum de dados, interoperabilidade
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e gestao de dados IFC, e transferéncia de informacéo de construcdo. O COBIE ajuda
a melhorar a entrega de dados relacionados a ativos através do modelo BIM para os
gestores das instalagdes.

Um dos documentos que visam definir e padronizar as atividades que serao
desenvolvidas durante o desenvolvimento dos projetos é o EIR (Exchange Information
Requirements), estabelecido pelo cliente para definir os requisitos do projeto com
relacéo a trocas de informag0es durante o processo BIM. Em um desenvolvimento de
projeto BIM, os pacotes de dados que caracterizam cada modelo séo definidos de
acordo com as necessidades do cliente, que tem a responsabilidade de definir,
previamente, qual informacéo é relevante e como e quando ela deve ser inserida. O
EIR foca nos métodos que serdo desenvolvidos para o compartiihamento de dados e
a geracdo de documentos, com foco na gestdo da informagcdo entre as partes
envolvidas e nos métodos de controle, armazenamento e entrega. Segundo a ISO
19650, o EIR deve especificar precisamente quais informacdes devem ser entregues
em cada troca de informagdes. O UK BIM Framework ISO 19650 Guidance (2020)
divide o EIR em trés partes: objetivos, estruturacdo de informacdes e definicdo da
informacédo. Os marcos de entrega de informacdes devem ser definidos de acordo
com os principais pontos de decisdo e a troca € concluida quando o receptor,
responsavel por especificar o EIR, aceita as informacoes.

Ainda segundo a ISO 19650, os requisitos de informacdo que devem ser
definidos estdo relacionados a varios aspectos, dentre eles métodos de
gerenciamento, meios de producéo, formas de coordenacdo entre os modelos e as
equipes, método de verificacdo e controle, nivel de informacdo necessario para os
elementos, formas de troca de informacdes, e cronogramas e etapas de projeto.

Um exemplo de base para elaboracdo de um EIR pode ser dividido em 3
etapas: técnica, gestdo e comercial. A primeira envolve formatos, nivel de informacao,
softwares utilizados e coordenadas, enquanto a segunda esta relacionada a padrdes,
papeis e responsabilidades, processo de colaboracdo e coordenacédo, restri¢cdes,
informacOes necessarias nos elementos. Por fim, a etapa comercial incorpora
objetivos estratégicos e resultados esperados.

E importante destacar a diferenca entre o EIR e o PEB (Plano de Execucéo
BIM), ambos documentos necessarios, mas com objetivos diferentes. Enquanto o EIR
pretende identificar as necessidades e requisitos de informacdo solicitados pelo

cliente, o BEP indica como as partes concorrentes do processo pretendem atender a
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essas necessidades expressas no EIR, destacando os métodos e ferramentas
utilizadas para atingir os objetivos propostos.

Como observado, € essencial que os requisitos dos elementos sejam
previamente definidos e informados aos responsaveis por inserir tais informacdes nos
objetos BIM. Como exemplo, de acordo com a norma britanica BS 8210:2012 Guide
to facilities maintenance management, os principais registros dos ativos sdo: niamero
de identificacdo, localizagc&o, expectativa de vida util, discriminacao, identificacdo de
riscos, modelo, fabricante, data da fabricacéo, distribuidor, data da aquisi¢céo, data de
instalacdo, custo inicial, pecas sobressalentes, consumo de energia, ciclo de
substituicdo, necessidade de acesso, depreciacdo acumulada, valor apoés
depreciacdo, manutencdo requisitada, custo de manutencdo e capacitacdo de
trabalho.

Becerik-Gerber et al. (2012) descrevem o conjunto de propriedades que deve
ser inserido no modelo BIM, considerando a fase do ciclo de vida, seus responsaveis

e as informacdes necessarias, apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Conjunto de propriedades necessarias
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Fonte: Mota e Ruschel (2017).

Mota e Ruschel (2017) analisaram a classificacdo de registro de ativos

dispostos na BS 8210:2012 e classificou conforme apresentado na Figura 14.



38

Figura 14 - Classificacao de registro de ativos
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Fonte: Mota e Ruschel (2017).

A classificacdo da Figura 14 foi realizada conforme descrito a seguir.

a) la Classificacao - agrupamento segundo o conjunto de propriedades que
devem constas nos elementos, de acordo com Becerik-Gerber et al. (2012)
— identificacdo, zoneamento, tipos, fabricacéo, especificacdes e operacao;

b) 2a Classificacdo - referente a etapa do ciclo de vida da edificacdo em que a
informacao é inserida — concepcao, construcéo e operacao;

c) 3a Classificacao - definindo o agente responsavel por fornecer a informacéo
— projetistas, subcontratados ou proprietarios; e

d) 4a Classificacdo - considera a caracteristica da informagdo — inerente ao
objeto ou ao processo. A informacéo inerente ao objeto significa que néo
depende de um fator externo ou temporal para ser associada a propriedade,
como por exemplo, o numero de identificacdo. Ja a informagé&o inerente ao
processo, significa que depende de algum fator decorrido, como por

exemplo, a data de aquisicao.

Diante da analise da tabela da Figura 14, Mota e Ruschel (2017) concluiram

com relacdo ao conjunto de propriedades relativo a gestéo de ativos com BIM:
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a) a etapa que requer mais volume de dados € a fase de operacdo (43%),
seguida pela fase de construcao (33%) e concepcao (24%).

b) em termos de solicitacdo dos agentes envolvidos: proprietarios (71%),
projetistas (68%) e subcontratados (41%);

C) caracteristicas inerentes ao objeto representam 57% dos casos, enquanto

as demais estao em 43%.

2.6 GUIA PARA UTILIZACAO DO BIM EM GESTAO DE FACILITIES

2.6.1 GSA BIM Guide for Facility Management

A General Services Administration (GSA) elaborou um guia com o objetivo de
definir diretrizes para implementacdo do BIM no gerenciamento das edificagoes de
sua responsabilidade. Em termos de requisitos de dados, sdo definidas 3 areas. A
primeira refere-se ao programa espacial BIM e a geometria precisa as-built dos
equipamentos. Nessa camada, 0 guia destaca a importancia de serem fornecidos
dados precisos e reais sobre as edificacdes, atualizados de acordo com as
modificacdes realizadas. Além disso, detalha que cada objeto BIM referente a um
equipamento devera conter, juntamente aos dados geométricos: (a) GUID -
identificador Unico interpretado por maquinas que mantem o link entre o sistema de
gestdo de facilities e o aplicativo de autoria BIM; (b) a chave de localizacao primaria
para identificar onde esta o objeto; (c) o numero de identificacdo do ativo - interpretavel
por humano, segue convencdo de nomenclatura previamente definida e facilita a
identificacdo dos elementos no modelo 3D.

Na segunda area, sdo abordados temas sobre o inventario de equipamentos
para gestdo da operacdo, usados para avaliacdo das condi¢cdes de equipamentos,
gerenciamento de energia, respostas a emergéncias, garantias, entre outros. A Ultima
area refere-se ao uso do modelo BIM para analise energética, com o monitoramento
da performance da edificacao.

Na secédo 2, é apresentado um guia de implementacdo para as equipes de

projeto da GSA. Um resumo das atividades é descrito abaixo.

a) identificar as oportunidades de projeto;
b) definir uma estratégia de implementacao - definir como e quais informacdes

devem ser usadas, entender quem € responsavel por cada informacéo,
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desenvolver termos contratuais que garantam a entrega dos dados, criar um
PEB para fornecer um plano de gerenciamento de dados e atribuicdo dos
papéis e responsabilidades de cada parte envolvida, estabelecer itens de
monitoramento de atendimento ao PEB,;

c) padronizar a identificacao, classificacdo e codificacdo dos equipamentos -
padronizar qual informacdo é necessaria, como € nomeada, definir os

nameros de identificacdo dos ativos.

Na secéo 3, o0 guia traz os requisitos de modelagem dos elementos para um
modelo BIM de registro, que é submetido na entrega do projeto para documentar como
a obra foi construida, contemplando suas modificac6es. O modelo as-built € uma cépia
editavel do modelo de registro, que é utilizado para atualizacdo de acordo com as
atividades feitas na operacédo. Os atributos dos modelos devem ser submetidos em
versao atual do Construction Operations Building Information Exchange (COBie).

Dentre os principais requisitos de modelagem dos elementos esta a presenca
de um identificador Unico, conhecido como GUID. Essas chaves, porém, apesar de
muito dificilmente serem repetidas, ndo estdo sob o controle do usuério, pois séo
geradas pelos softwares. Dessa forma, para garantir que a GSA e seus parceiros
possam gerenciar essa informacao, cada equipamento deve possuir um numero de
identificacdo do ativo. Os modelos de registro para serem Uteis precisam ser divididos
por pavimento e por sistema. Por exemplo, o modelo estrutural deve ser particionado
para incluir a laje de piso, mas néo a de teto, de forma que permite a visualizacéo das
instalacdes existentes no pavimento. Se a lamina do empreendimento for muito
extensa, pode ser necessario dividi-la. Todas essas recomendacdes sd0 expressas
no PEB, desenvolvido no inicio do projeto.

Os seguintes objetos séo solicitados como parte do modelo de registro a ser
submetido na entrega da obra, além dos citados em guias prévios: forros; sistemas de
iluminacdo e comunicacao; sistemas e equipamentos de irrigacdo; especificacdo e
fornecedores de mobiliarios; sistemas e equipamentos elétricos; sistemas e
equipamentos mecanicos e de hidraulica; e sistemas e equipamentos de

especialidades e protecédo e combate a incéndio.

O guia também aborda outros pontos, como a precisdo geométrica que a

modelagem deve atender, suas unidades e origem, formas de verificacdo dos
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modelos, entre outros. Segundo o documento, a maior parte dos dados nao-
geomeétricos sdo mais facilmente acessados e atualizados se mantidos em uma base
externa ao modelo, que pode ser um repositério central baseado em modelo. Para
realizar a associacao dos elementos, um identificador Unico deve ser mantido tanto
no modelo BIM, como na base de dados.

A secdo 4 do guia descreve varias tecnologias para o BIM com facilities,
abordando pontos como repositorios de informacdes, infraestrutura, seguranca da

informacgao e versionamento de arquivos.

2.6.2 BIM Project Execution Planning Guide

O BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011) define diretrizes para
otimizacdo do processo de implementacdo do BIM para facilities. O guia define o
planejamento de manutencdes preventivas como um processo no qual a
funcionalidade da estrutura de um edificio, incluindo todos os seus sistemas e
equipamentos € mantida ao longo de sua vida operacional. Um programa de
manutencdo eficaz aumentara a performance da edificacdo, reduzira o nimero de
reparos e reduzira os custos gerais.

O uso do BIM para as manutencdes preventivas € visto com potencial para:

a) planejar atividades de manutencdo proativamente e alocar a equipe

operacional de forma apropriada;

b) rastrear o histérico de manutencéo;

c) reduzir manutencgdes corretivas e reparos de emergéncia,

d) aumentar a produtividade da equipe de manutencdo devido a facil

localizacéo dos equipamentos através do modelo;

e) avaliar diferentes abordagens de manutencéo baseadas em custo;

f) permitir que os gestores de facilities justifiqguem a necessidade e custo de

estabelecer um programa de manutencéo centrado.

No guia, sdo apresentados 0S recursos necessarios para esse uso BIM,

descritos abaixo:

a) software de revisdo de projeto para visualizacdo do modelo de registro e

Seus componentes;
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b) sistema de automacao predial conectado ao modelo de registro;

c) sistema CMMS conectado ao modelo de registro;

d) Painel de

interface amigavel

conectado ao modelo para fornecer

informacgdes sobre a performance do empreendimento.

Quanto a equipe envolvida na implementacdo, o guia cita as seguintes

competéncias necessarias:

a) habilidade de entender e manipular sistemas de controle predial e CMMS

com modelo de registro;

b) habilidade de entender a operacdo de equipamentos tipicos e praticas de

manutencao;

c) habilidade de manipular, navegar e revisar um modelo 3D.

Segundo o guia, para a adocdo do BIM, de forma geral, é necessario a

elaboracdo de um plano de execucdo composto por quatorze categorias,

apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Composicao do plano de execucdo BIM

Categoria

Descricao

Viséo geral

Documenta a razédo para criar o plano
de execucao do projeto.

Informacdes do projeto

Inclui informacao critica como os
membros, localizacdo, descri¢do e datas
principais.

Contatos principais

Contato da equipe envolvida.

Metas do projeto/Usos BIM

Documenta o valor estratégico e usos
especificos para o BIM no projeto
definidos pela equipe.

Funcdes organizacionais/Recursos
humanos

Define as funcdes e papéis de cada
membro da equipe.

Processo de projeto

llustra o processo com o uso de mapas.

Trocas de informacgdes

Nivel de detalhe e elementos
necessarios para implementar o BIM em
cada uso.

Requerimentos de dados de facilities e

Documenta os requisitos do dono do
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BIM

projeto para o BIM

Procedimentos de colaboracao

Descreve os procedimentos que a
equipe deve seguir para garantir a
colaboracéo.

Procedimentos de controle de qualidade
dos modelos

Garante que os participantes atendam
aos requerimentos definidos.

Necessidades de infraestrutura
tecnolégica

Hardware, software e estrutura de rede
necessarios

Estrutura dos modelos

Divisdo dos modelos, nomenclaturas,
sistemas de coordenadas.

Entregaveis do projeto

Entregaveis solicitados pelo dono do
projeto.

Contratos/estratégias de entregas

Estratégia de entrega que sera utilizada
no projeto.

Fonte: O Autor (2023)

O mesmo guia também apresenta mapas de processos especificos para 0s

diferentes usos do BIM como referéncia, que explicam as atividades e processos

envolvidos. Para 0 uso de manutencgao preventiva, o processo é dividido em 5 etapas:

coleta de dados da construcdo; interpretacdo dos dados de acordo com as

necessidades de manutencéo; preparacao do cronograma com apoio da informacéao

de produtividade; execucdo das atividades de manutencdo; e validacdo do

desempenho do equipamento. A Figura 15 apresenta o fluxograma.
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Figura 15 - Mapa de processo do cronograma de manutencdes
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Fonte: CIC (2013).

O guia também traz um mapa de processo detalhando como obter o modelo de
registro, essencial para a implementagdo do BIM para FM, como apresentado na

Figura 16.
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Figura 16 - Desenvolvimento do modelo de registro
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2.7 VISAO CRITICA

O referencial tedrico apresentado forma uma base de conhecimento que
contribuird para o restante do trabalho. Inicialmente, o histérico do desenvolvimento
da gestdo de facilities, com a sua constante evolucdo e divisdo em diversas areas,
demonstra a abrangéncia e as possibilidades de trabalho dentro do tema, que engloba
todas as atividades realizadas rotineiramente em empreendimentos, sejam eles
residenciais, comerciais ou de servicos. E importante destacar que o profissional do
setor, independentemente da sua especializacdo, precisara conciliar habilidades
interpessoais, como a comunicacao e a lideranca, com habilidades técnicas, exemplo
dos conhecimentos em operagdes e manutencgoes.

A divisdo responsavel pelas manutencfes das edificacdes, preventivas ou
corretivas, tem ganhado cada vez mais relevancia, sobretudo com a publicacdo da
norma de desempenho no Brasil, que reforcou a importancia do tema e definiu, de
forma clara, as responsabilidades de cada parte envolvida. Ao avaliar o assunto com

mais atencdo, percebe-se a necessidade de conscientizacdo dos usuarios para a
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realizacdo das atividades de manutencédo preventiva, que evitam problemas maiores,
capazes de paralisar alguns servi¢os da edificacdo temporariamente.

Porém, com o atual formato de entrega dos manuais de uso e operacao,
geralmente extensos livros impressos, € dificil conseguir a adesdo dos moradores,
gue se sentem desmotivados até mesmo para ler o material. Como uma primeira
solucéo, a digitalizacdo desse contetudo pode trazer mais conforto e comodidade ao
usuério para acessar o material e identificar quais intervengdes precisam ser feitas.
Contudo, a melhor alternativa para maximizar a aderéncia dos usuarios aos manuais
e guias de manutencdo é através dos sistemas computadorizados, sobretudo se
relacionado com a visualizacdo 3D dos elementos.

A difusdo do BIM no Brasil é recente e ainda enfrenta diversos obstaculos,
como o custo de investimento e a resisténcia por parte de alguns individuos. Por estar
em um estagio inicial de implementacdo, € comum que 0s usos mais frequentes para
o BIM sejam relacionados a fase de projeto, sobretudo com a coordenacédo 3D.
Todavia, é necessario explorar melhor o potencial que o BIM possibilita, enxergando-
0 como uma excelente forma de armazenar dados ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento, permitindo que essas informacdes sejam utilizadas na fase de uso
e operacao da edificacdo, que atualmente sofre com os dados fragmentados e, muitas
vezes, inexistentes.

Para isso, é necessario que o processo de implementacdo seja muito bem
avaliado e contemple todas as partes envolvidas, desde a concepcédo do projeto, até
a fase de construcdo. E indispensavel que seja feito o mapeamento das atribuicdes e
responsabilidades de cada individuo, definindo qual, em que momento e como cada
informacgéo, de cada elemento construtivo, deve ser entregue, a fim de garantir o
correto fluxo dos dados e sua acessibilidade quando preciso. Os projetistas devem
inserir as informacdes pertinentes a etapa de projeto, como especificacdes dos
equipamentos e materiais, enquanto o construtor € responsavel por alimentar
informagdes como data de compra, data de instalacdo e fabricante escolhido. Além
disso, o profissional que operara a edificacdo, deve alimentar e atualizar o sistema
sempre que alguma modificacdo ocorrer ou alguma manutencgao for realizada. Com
iss0, € possivel obter os beneficios mais diretos do BIM para esse uso, que sao a facil
localizacdo dos elementos, possibilidade de obter os dados com agilidade e

acompanhar as manutengdes de forma visual.
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Outro ponto que merece destaque é o nivel de detalhamento dos modelos a
serem utilizados na fase de operacdo, que devem ser feitos a partir do modelo de
registro do empreendimento. A partir desse arquivo serd gerado um segundo,
chamado modelo as-built, que € uma coépia editavel constantemente atualizada para
representar o estado atual da edificacéo e seus sistemas.

Por fim, devemos salientar um item indispensavel para o sucesso da
implementacgdo: a existéncia de uma documentacédo, prévia ao inicio do projeto, que
defina os padrdes de troca de informacdes, colaboracao, usos BIM previstos, entre
outros. E essencial que haja um alinhamento inicial entre todas as partes, de forma
gue os modelos sejam desenvolvidos visando um fim bem definido, considerando os
momentos certos de insercao de cada informacao, além dos itens de monitoramento

gue serdo adotados para avaliacdo da qualidade dos modelos.
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3 METODO

Este trabalho utiliza uma pesquisa exploratoria para levantamento de
informacdes, através da revisdo bibliogréfica de documentos publicados, como guias,
manuais e trabalhos académicos, que sédo analisados qualitativamente. Theodorson e
Theodorson (2013) definem pesquisa exploratéria como um estudo preliminar cujo
objetivo principal é familiarizar-se com o fenémeno objeto de estudo, de modo a obter
maior compreensao e precisdo. Essa metodologia permite ao pesquisador definir seu
problema de pesquisa e formular sua hipotese com mais assertividade. Selltiz,
Wrightsman e Cook (1987) apontam que o modelo de pesquisa exploratdrio se utiliza
principalmente de pesquisas qualitativas baseadas em observagdes e entrevistas. Foi
realizado também um levantamento de projetos da construgdo civil, com andlise
guantitativa, com base nas proposicoes feitas ap0s a pesquisa bibliogréfica.

Para atingir os objetivos desta pesquisa, inicialmente buscou-se definir quais
as informacdes, geométricas e ndo geométricas, nhecessarias para que a
implementacg&o do gerenciamento de facilities em BIM seja bem-sucedida, através de
uma revisao da literatura. Em seguida, foi feito um levantamento dos entregaveis
usuais em uma base de dados de projetos reais, a fim de mapear quais os itens que
tém sido entregues pelos projetistas para, posteriormente, comparar com 0S
resultados encontrados na primeira etapa, que constituiram um checklist de requisitos
de informacgdes, e identificar como atingir o nivel de informacdo necesséario. Além
disso, foram investigados dois softwares de mercado para detectar quais alteracdes
precisam ser feitas para que eles possam servir como software de gestao de facilities
em BIM, realizando a integracdo entre ambos, conforme detalhado nos tépicos
seguintes, e demonstrando sua aplicacdo em um caso pratico. Por fim, definiu-se os
processos e documentos necessarios para que um projeto seja contratado visando o
uso dos modelos para FM, além de itens de monitoramento que garantam que as
informacgdes necessarias estarao presentes no modelo ou no software em uso.

A Figura 17 apresenta um fluxograma resumo da metodologia.
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Figura 17 - Metodologia utilizada
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Fonte: O Autor (2023).

3.1 REFERENCIAL TEORICO

Para consolidar o conhecimento sobre o tema e estabelecer uma visdo geral
do assunto em questao, foi realizado um estudo da literatura existente, investigando
0s principais conceitos e aplicacfes, além da busca por diretrizes ja publicadas que
visam nortear a implementacdo do BIM na etapa de uso e operacdo dos
empreendimentos.

Inicialmente, buscou-se responder ao primeiro questionamento deste trabalho:
quais as informagBes necessarias, geométricas e nao-geométricas, para a
implementacdo bem-sucedida da gestdo de manutenc¢des. Para atingir esse objetivo,
foram pesquisados artigos e publicacdes existentes sobre o tema, que tratam sobre a
preparacdo dos modelos BIM para a fase de operacdo, definindo e mapeando os
processos necessarios, juntamente com as informacgdes que precisam constar nos
modelos ou em outras fontes de dados. A fim de validar e complementar os resultados
encontrados, foi feita uma consulta a empresa responsavel por um software de
mercado, analisado neste trabalho, que atua como um gerenciador de garantias e
organizador de manutencdes preventivas, para entender quais informacfes sao
realmente utilizadas durante essa fase e quem séo 0s responsaveis, atualmente, por

fornecer esses dados.



50

A etapa de revisdo da literatura foi dividida nas seguintes fases: (a)
fundamentacéo tedrica sobre gestdo de facilities, apresentando o seu histérico e
origem, além das possiveis areas de atuacdo e competéncias do profissional desse
setor; (b) apresentacdo dos principais conceitos e objetivos da manutencdo de
edificacdes, uma das especialidades da gestao de facilities - nesse item, discutiu-se
também a NBR 5674, que trata sobre o assunto, além de apresentar os principais tipos
de manutencao existentes; (c) consideragcdes sobre a norma de desempenho (NBR
15575), que representou um grande avanco na definicdo das responsabilidades de
todos os envolvidos, inclusive os usuarios, has manutencées dos empreendimentos,
desde a elaboracdo do manual de uso e operacgdo, até a execucdo das atividades
previstas; (d) discussdes sobre os sistemas e softwares de gestdo de instalagbes e
manuten¢des computadorizados, apresentando os principais tipos, funcionalidades e
limitacdes; (e) revisao bibliografica sobre o BIM, buscando apresentar os principais
conceitos sobre o tema, além de suas diversas areas de aplicacdo, com foco na fase
de operacéo; (f) revisao da literatura acerca da implementacédo do BIM para gestéo
das facilidades, apresentando seus beneficios e como pode representar um grande
avanco com relacdo a metodologia atual, destacando, também, as barreiras da sua
implementacédo; (g) estudo de pesquisas em BIM para gestdo de facilities existentes
no Brasil, demonstrando pesquisa realizada por Mota e Ruschel (2016), em que sdo
classificadas as principais publicacbes sobre o tema, apresentando meio de
publicacdo, métodos utilizados, tipo de gerenciamento de facilities e nivel de
maturidade da implementacao; (h) avaliacdo de padrées BIM e defini¢cdes de fluxo de
informacédo, citando a publicacdo de normas ISO que tratam do tema; (a) por fim,
foram avaliadas publica¢des que estabelecem diretrizes para implementacéo do BIM
na fase de operacéo, com destaque para o GSA BIM Guide For Facility Management
(GSA, 2011) e o BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011). O primeiro
documento estabelece dire¢des claras para uso do FM em seus projetos, identificando
estratégias de implementacdo, padronizacdo de informacbes, requisitos de
modelagem, entre outros. O segundo corresponde a um guia geral que apresenta, em
uma de suas sec¢des, consideracdes sobre o uso do BIM para gestao de manutencoes.

A partir dos resultados encontrados, foram elaboradas as tabelas de requisitos
de informacéo especificas para alguns elementos, constantes no Apéndice A. Esses

quadros foram utilizados como checklists para a analise de projetos apresentada nos
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itens 3.2 e 4.2, servindo de referéncia para verificacdo da presenca ou ndo dos dados

geomeétricos e ndo-geomeétricos solicitados.

3.2 ANALISE DE PROJETOS REAIS

O passo seguinte foi, a partir dos quadros desenvolvidos na etapa anterior,
analisar projetos de empreendimentos reais, buscando identificar se as informacdes
necessarias constavam nas plantas ou memoriais, além de mapear como esses dados
sdo entregues atualmente. Para isso foram selecionados 15 empreendimentos
localizados na regido Nordeste, ainda em fase de projeto ou construcao, residenciais
e comerciais, que tiveram seus projetos de arquitetura e instalacdes, em nivel
executivo, analisados. A amostra foi escolhida a partir da disponibilidade de dados
das obras. Os quadros de requisitos de informacéo foram utilizados como checklists,
realizando a verificagcdo manual, item a item, para todos os projetos. Conforme
descrito neste trabalho, esse procedimento pode ser automatizado com a leitura dos

parametros do modelo por meio de softwares.

3.3 ESTUDO DA INTEGRACAO ENTRE OS SOFTWARES

Na terceira etapa, foram estudados dois softwares de mercado: o primeiro
possui funcdes de gerenciamento de projetos em BIM, como 0 acompanhamento de
custos, cronograma e qualidade, além de governanca, enquanto o segundo trata-se
de uma plataforma de gestdo das garantias e manutencdes, baseada no método
tradicional de projetos. O primeiro passo foi identificar o estado atual de cada software,
mapeando a forma como funcionam e como ocorre o fluxo de informacdes neles.
Investigou-se também as funcionalidades das ferramentas, a fim de identificar
possiveis pontos de melhoria e desenvolver o esquema de troca de dados entre eles.
Com essas informacodes definidas, definiu-se quais 0s objetivos a serem alcancados
com a integracao entre os dois softwares, unindo as principais funcionalidades entre
eles, de modo a viabilizar o uso de uma ferramenta integrada que atenda aos
requisitos necessarios para implementacdo do BIM na gestdo de facilities, mais
especificamente relacionado as manutendes. A ideia de integrar os dois softwares é
unir as funcionalidades de gestdo do pdés-obra do primeiro, com a visualizacao,
funcdes de planejamento e criagédo de “issues” do segundo, efetivando a aplicagao do

BIM na gestdo de facilities. Com a unido, espera-se alcancar, inicialmente: (a)
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visualizacdo 3D dos elementos que necessitam de manutencdo, associado a um
calendario interativo; (b) possibilidade de acessar as manutencdes e documentos
(manuais, notas fiscais, etc.) diretamente dos elementos, de forma simples e objetiva;
(c) realizar a abertura de chamados e ordens de servico através do escaneamento de
QR Codes espalhados pelo empreendimento e vinculados aos elementos dos
modelos; (d) acompanhamento 4D das manutencdes, com visualizacdo do seu status
(feitas, atrasadas). E fundamental avaliar a integrac&o entre o software e os sistemas
de gerenciamento disponiveis no mercado, de modo a possibilitar a importacdo de

informacdes ja existentes e evitar a duplicidade de dados.

3.4 ELABORACAO DE DIRETRIZES GERAIS E MAPAS DE PROCESSO

Baseado nos resultados das etapas anteriores, nessa fase, foram elaborados
fluxos de processos sugeridos para algumas etapas do desenvolvimento do projeto,
como a contratagcdo dos projetistas e a coordenacéo do projeto, sempre com énfase
na fase de gestdo das manutencdes. Inicialmente, foi desenvolvido um fluxograma
geral que aborda as principais atividades a serem realizadas na coordenacao dos
projetos, com dados de entrada e saida, e 0s responsaveis pelas entregas. O
esquema apresenta a sequéncia de desenvolvimento dos modelos e as condi¢des de
aceitacdo de cada fase de projeto. Em seguida, é apresentada uma recomendacéo
para a atividade de contratacdo dos projetistas, de forma que os objetivos do cliente
sejam atendidos pelas partes concorrentes.

Finalizada a etapa de contratacdo, durante o desenvolvimento do projeto, é
indispensavel que as trocas de informacdes entre as partes envolvidas estejam bem
definidas na documentacdo do projeto, a fim de garantir que os dados estejam
disponiveis no local e momento adequados. Para isso, foi sugerido um esquema de
fluxo de informacBes entre as partes, indicando etapas e responsaveis. Tao
importante quanto o estabelecimento da forma de compartilhamento de dados e
demais definicdes, é o monitoramento das atividades. Com esse objetivo, foram
estabelecidos itens de monitoramento, que controlam a insercdo das informacdes
solicitadas nos elementos e verificam o grau de atendimento de cada projeto.

Por fim, foram estabelecidas, de forma resumida, diretrizes para

implementagéo do BIM na etapa de gestdo das manutengdes, funcionando como um
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passo-a-passo sugerido. Por se tratar de um esquema geral, as diretrizes devem ser

utilizadas como referéncia e adaptadas para cada caso de implementacao.
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4 RESULTADOS

A secdo 4.1 explica o desenvolvimento dos quadros de requisitos de
informacgao, presentes no Apéndice A. Em seguida, a segédo 4.2 apresenta 0S
resultados da andlise comparativa entre projetos realizada, cuja memdéria de calculo
pode ser encontrada no Apéndice B. A secdo 4.3 descreve o estado atual de ambos
os softwares analisados, discorrendo sobre suas principais funcionalidades
existentes. Na secéo 4.4, sao apresentados os fluxogramas de desenvolvimento de
projeto e esquemas de compartilhamento de informacgdes elaborados, além de um
resumo das diretrizes desenvolvidas para implementacdo do gerenciamento de
facilities em BIM. Posteriormente, na secao 4.5, é apresentado um estudo de caso
com aplicagéo pratica da ferramenta e processos desenvolvidos. Por fim, na secéo

4.6, é realizada uma reflexao critica acerca dos resultados encontrados no trabalho.

4.1 ELABORACAO DOS QUADROS DE REQUISITOS DE INFORMACAO

Os quadros de requisitos de informacéo dos elementos tém o objetivo de definir
quais dados, geométricos e nao-geométricos, devem constar nos componentes dos
modelos, além de definir os responséaveis por seu fornecimento e a etapa do ciclo de
vida de insercédo. Foram selecionados 10 sistemas e equipamentos comuns a Varios
tipos de obra, que servem como exemplo e podem ser replicados para os demais
elementos. A principal finalidade é garantir que as informa¢cBes necessarias para a
implementacdo bem-sucedida do gerenciamento de facilities estejam disponiveis
guando necessarias, além de serem confiaveis. Para isso, é indispensavel que as
partes envolvidas, ou seja, projetistas, coordenadores, equipes de execucdo e pos-
obra, tenham ciéncia das suas responsabilidades desde o inicio do projeto, através
dos documentos de padronizacéo e planejamento dos trabalhos, como o Plano de
Execucéo BIM (PEB) e Requisitos de Informagéao do Empregador (EIR).

Como premissa para desenvolvimento das tabelas de requisitos de informacé&o
dos elementos, tem-se que as informac¢des geométricas, como dimensodes e formatos
dos objetos, deveréo vir do modelo BIM, assim como as especificagdes tecnicas de
projeto dos materiais e equipamentos. Apesar de alguns atributos n&o serem
indispensaveis no momento do uso e operacdo do empreendimento, como, por

exemplo, a altura manomeétrica de uma bomba, visto que podem ser obtidos atraves
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dos manuais e fichas técnicas do equipamento, estes foram considerados nas tabelas,
uma vez que sao essenciais para a correta aquisicao do dispositivo em um primeiro
momento. Além disso, os modelos BIM das disciplinas foram considerados em padréo
IFC, a fim de garantir a interoperabilidade do processo e evitar perda de informacdes
ao longo do tempo, pois formatos proprietarios podem sofrer alteracdes significativas.
Por fim, todos os elementos devem conter 0s seguintes requisitos: GUID - identificador
anico interpretavel por maquina que mantém o link entre o sistema de gestado das
manutenc¢des e 0os modelos; location - chave primaria que fornece rapida identificacéo
da localizacdo do elemento; cédigo de identificacdo do elemento - como o GUID néo
€ controlavel pelo usuario, conforme sugerido no guia da GSA (GSA, 2011)
apresentado no referencial teorico, foi considerada a insercdo de um codigo de
identificacdo em cada elemento do modelo, com padréo de nomenclatura previamente
definido, para garantir que a conexao entre o sistema e 0s elementos néo sera perdida
no momento da atualizacdo dos modelos.

Dos requisitos acima, apenas o codigo de identificacdo do elemento necessita
ser inserido pelo usuario, de forma manual ou automatizada. Os demais podem ser
exportados juntamente com o arquivo nos padrdes de configuracdo do IFC. Outra
premissa considerada nesse trabalho foi ndo definir o mapeamento das classes e
padrbes a serem consideradas na exportacdo do IFC, apesar de se tratar de um
procedimento necessario para garantir a correta alocacdo dos dados e atributos no
sistema de gestdo das manutencdes. Além disso, as demais informacdes, referentes
ao processo de compra, instalacdo e futuras manutencdes, serdo inseridas em um
banco de dados externo, com interface de usuario amigavel e simples, e seréo
conectadas aos elementos do modelo, conforme processo descrito no item 4.4.3.
Entende-se como essencial que as informacfes sejam alimentadas durante todo o
processo de projeto e construcdo do empreendimento, de forma que, ao término da
obra, o modelo de gerenciamento da edificacéo esteja concluido. Pode-se criar fluxos
de atualizacdo com frequéncia pré-definida, adaptando-se a logistica da construtora
ou incorporadora. Por exemplo: ao final de cada més, os dados de compra e instalacao
dos materiais e equipamentos podem ser atualizados no sistema; ao final de uma
atividade, como instalagédo das portas, essas informacgcdes podem ser inseridas no
sistema e conectadas ao modelo; as informacdes referentes a compra dos
componentes podem ser inseridas no ato de aquisicdo, e os dados de instalagéao

posteriormente.
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Por fim, ndo foi objeto de estudo dessa pesquisa, mas a integracdo com
softwares ERP existentes pode facilitar a importacdo dos dados de maneira
consideravel e evitar retrabalho, além de aumentar os indices de aderéncia dos
usuarios a plataforma, assim como devera ser considerado o uso de sistema de
classificacdo, como Uniclass ou Masterformat, definido no Plano de Execucéo BIM.

As tabelas desenvolvidas encontram-se no Apéndice A.

4.2 ANALISE COMPARATIVA DE PROJETOS REAIS

A partir das tabelas elaboradas no item 4.1, foram analisados projetos reais, de
arquitetura e instalacées, a fim de identificar qual o nivel de entrega atual praticado no
mercado. Para isso, foram considerados apenas projetos em nivel executivo. E
essencial destacar que o0s projetistas envolvidos ndo foram alertados para a
necessidade de inser¢cdo de dados referentes a etapa de gestdo das manutencgdes,
pois ndo havia um plano pré-definido de trabalho que contemplasse essa fase. A
Figura 18 apresenta a distribuicdo dos projetos com relacdo ao tipo de uso do

empreendimento.

Figura 18 - Tipologia dos projetos analisados

1(6,67%)

TIPO
® RESIDENCIAL

® HOSPITALAR

14
(93,33%)
Fonte: O Autor (2023).
Com relacéo ao formato de concepc¢ao do projeto, tradicional (CAD) ou BIM, a

Figura 19 apresenta essa divisao.
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Figura 19 - Formato de concepcao dos projetos analisados

5
(33,33%)
FORMATO

® CAD
®BIM

10 (66,67%)

Fonte: O Autor (2023).

Por fim, a Figura 20 une as duas informagbes de formato e uso do

empreendimento.

Figura 20 - Tipologia e formato dos projetos

TIPO ) FORMATO
RESIDEMNCIAL
. CAD
B 9
/ RESIDENCIAL
I 14 r——
Contagem de TIPO Bl
g

15 | ]
HOSPITALAR
1

| l

CAD

Fonte: O Autor (2023).

A partir da analise desses projetos, foi possivel determinar indicadores de
atendimento aos requisitos necessarios para a etapa de uso e operagao,
considerando as tabelas do Apéndice A. A Figura 21, por exemplo, apresenta o grau
de conformidade encontrado para o parametro “Material da forra”, referentes as portas

dos projetos de arquitetura.
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Figura 21 - Grau de conformidade do parametro "material da forra"

6 (40%)

Material da forra
L)
LN

9 (60%)

Fonte: O Autor (2023).

O Quadro 3, por sua vez, resume o0s dados encontrados para as portas em

todos os projetos, com o percentual de atendimento para cada parametro.

Quadro 2 - Resumo de atendimento dos requisitos das portas

PORTAS
Nome 100%
Tipo 100%
Cabdigo 93%
Ambiente 87%
Descricao 47%
Nivel 100%
Largura 93%
Altura 93%
Larg_ura do 20%
alizar
Espessura 20%
da forra
Mate_rlal do 20%
alizar
Material da 60%
forra

Fonte: O Autor (2023).

No caso das bombas pluviais, a Figura 22 apresenta o atendimento ao
parametro “vazao”, dentre os 15 projetos analisados. Os projetos atribuidos com “S”

possuiam o dado em questéo, enquanto “N” significa a auséncia da informacéao.
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Figura 22 - Grau de conformidade do parametro "vazao"

.
%

5(33.33%)

Vazdo
L)

oN

10 (66,67%)

Fonte: O Autor (2023).

Na Figura 23, é possivel ter uma visdo geral sobre todas as disciplinas e
elementos, com o grau de atendimento aos requisitos solicitados, ordenando por
maiores conformidades ou ndo conformidade. A tabela esta ordenada pelo indicador
de atendimento, calculado pela razdo entre o nUmero de parametros classificados

como aceitaveis sobre o total da amostra.

Figura 23 - Resumo da conformidade dos elementos analisados

DISCIPLINAS CONFORME MNAQ CONFORME ?iINDICADDR
B CLIMATIZAI;ﬁ.O 87 11 88,78%
CONDENSADORAS 87 11 88,78%

= ARQUITETURA 429 118 78,43%
REVESTIMENTOS &6 4 95,56%
METAIS E LOUCAS SANITARIAS 7 14 83,33%
JANELAS 148 45 76,68%
PORTAS 125 55 69,44%

= ELETRICA 121 =4 73,33%
QUADROS 121 44 73.33%

= HIDROSSANITARIO 216 117 64,86%
BOMBAS PLUVIAIS 113 52 68,48%
BOMBAS DE PISCINAS 103 65 61.31%

= PPCI 87 57 60,42%
BOMEBA DE INCENDIO 87 57 60,42%
Total 940 347 73,04%

Fonte: O Autor (2023).

A arvore hierarquica da Figura 24 analisa apenas as ndo conformidades,
inicialmente por disciplina e, em seguida, pelos parametros com maior nimero de

falhas.
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Figura 24 - Analise das maiores ndo conformidades em nameros absolutos

() DISCIPLINAS () CATEGORIA
ARQUITETURA
PORTAS
55
¢ ARQUITETURA JANELAS
118 45
I [ ]
HIDROSSANITARIO METAIS E LOUGAS SA...
I — |
NAO CONFORME PPCI REVESTIMENTOS
347 57 4
—
ELETRICA
[

CLIMATIZACAO

Fonte: O Autor (2023).

As possibilidades de andlise sdo extensas e, por esse motivo, é indicado que
exista um painel interativo, como o apresentado na Figura 25, que servira de centro
de controle de qualidade do modelo com relagdo aos requisitos solicitados no plano
de trabalho. Os dados serdo atualizados automaticamente sempre que os modelos
forem atualizados no repositério e indicardo quais as disciplinas e quais parametros
necessitam de ajustes, de forma que todos os envolvidos saibam, de forma imediata,
as alteracbes que precisam ser feitas. Esse painel também pode ser utilizado para
controle de progresso da implementacao, uma vez que, quando atingido 100%, todos
0s parametros requisitados dos modelos estardo preenchidos e disponiveis. A andlise
também pode ser expandida e considerar as informacgfes que vém da base de dados

externa, controlando o processo de implementagdo como um todo.
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Figura 25 - Painel geral de controle

CONFORME e NAO CONFORME

DISCIPLINAS CONFORME NAQ CONFORME
-
= ARQUITETURA 429 118 347 (26,96%)
JANELAS 148 45
METAIS E LOUGAS SANITARIAS 70 14
PORTAS 125 55 P —
REVESTIMENTOS 86 4 o
¥ CLIMATIZAGAO 87 11 @®NAO CONFORME
= ELETRICA 121 44
QUADROS 121 44
& HIDROSSANITARIO 216 117
EERCl 87 57 940 (73,04%)
Total 940 347
NAO CONFORME e CONFORME por DISCIPLINAS 73 |04 /0
® NAO CONFORME @ CONFORME #INDICADOR . .
./ DISCIPLINAS ) CATEGORIA
ARQUITETURA
sraurercrs | —
@ HIDROSSANIT... L
z . I -+
= 7
pCI < ARQUITETURA PORTAS
o l s 55
3 ELETRICA h
=] ELETRICA —— [r—
NAC CONFORME PPC JANELAS
CLIMATIZAGAO h 247 5-L 45
500 I |
. ME oug
NAO CONFORME e CONFORME EEETR‘CA ?'TAS ELouS

4

Fonte: O Autor (2023).

No Apéndice B, podem ser encontradas as memorias de célculo para cada

disciplina analisada.

4.3 ESTUDO DA INTEGRACAO ENTRE OS SOFTWARES

4.3.1 Estado atual do software de gestdo das garantias e manutencdes

O software analisado de gestao das garantias e manutencdes prediais funciona
através da alimentacdo manual das informacfes sobre cada elemento e sistema
predial. Inicialmente, a equipe responsavel pela implementacéo solicita & obra alguns
dados sobre sistemas prediais, equipamentos e materiais utilizados, sendo eles
fabricante, contato do fabricante, fornecedor do servico (execucgao), contato do
fornecedor do servico, e especificacao.

Essas informacdes sdo passadas pelo construtor por meio do preenchimento
de planilhas e pode ocorrer no final da obra, procedimento menos desejado, ou
durante o seu desenvolvimento.

O primeiro passo é elaborar o Manual de Uso e Operacao do Empreendimento,
gue servira de base para as demais funcionalidades. Em seguida, € gerada uma lista

de materiais e fornecedores de todos os sistemas prediais, plano de manutencao,
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além de um calendario de manutencdes. A Figura 26 apresenta a tela principal do
aplicativo, com os dados gerais da obra e botbes de acesso as principais
funcionalidades. A Figura 27 mostra a funcdo de calendario, que organiza as
manutenc¢des a serem feitas por data e de acordo com sua prioridade (critica, regular
ou minima). Ja a Figura 28 representa os detalhes de garantia de um sistema como
exemplo, o de revestimento ceramico, informando ao usuario quais as condicdes
cobertas pelo seguro. Na Figura 29, é apresentada a tela de gestdo de chamados,
gue permite o controle das solicitacdes feitas pelos moradores. A Figura 30 demonstra
mais uma funcionalidade do aplicativo, que identifica e descreve as atividades de
manutencdo em atraso. Por fim, a Figura 31 exemplifica uma tela de detalhamento
das atividades a serem executadas, com todas as informacfes necessérias para sua

realizacdo. A plataforma possui as versdes web e mével.

Figura 26 - Visao geral Figura 27 - Calendéario de manutengfes

v Administrador-+ &

Plano de Manutencao -

NOME DA OBRA

E Endereco da obra
T s ©)
A

Atividades em Atraso

Regular Minima

Fonte: O Autor (2023).
Fonte: O Autor (2023).
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Figura 28 — Detalhes da garantia Figura 29 — Tela de gestao de chamados

Detalhe da Garantia

Gestao de Chamados

Sistema Predial

REVESTIMENTO CERAMICO -
Porcelanatos, pastilhas, placas
ceramicas, etc.

Garantias Chamados em Planejamento

1 Ano

Auséncia de declividade do piso
em sentido aos elementos de
escoamento (ralos/grelhas e caixas
sifonadas);

2 Anos

Baixa qualidade quanto ao
desempenho a esforgos
mecanicos;

Desplacamento, pecas gretadas ou
desgaste excessivo.

3 Anos Fonte: O Autor (2023).

Estanqueidade do sistema de pisos
nas areas molhaveis

Fonte: O Autor (2023).
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Figura 30 — Atividades em atraso

Sanitario (PNE's, feminino e masculino)
(TERREO)

IMPERMEABILIZAGAO (geral)

Verificar a integridade dos sistemas de
impermeabilizacao e reconstituir a
protecao mecanica, os sinais de
infiltracao ou as falhas da
impermeabilizacao e

Sanitario (PNE's, feminino e masculino)
(PAV.TIPO 5)

IMPERMEABILIZAGAO (geral)

Verificar a integridade dos sistemas de
impermeabili 0 e reconstituir a
protecao mecanica, os sinais de
infiltracao ou as falhas da
impermeabilizacao exposta

2 O
Fonte: O Autor (2023).

Figura 31 — Descricdo de atividade

® Aguardando Manutengéo

Tipo de Manutencao

Critica

Responsavel da atividade da manutencao

Empresa Capacitada

Data da Realizacao da Atividade de

Manutencao

Atividade

Caso observado vazamento ou dano no

ambiente,
2Cd0

mecanica, os sinais de infiltracao ou as falhas

da impermeabilizacic sta

Periodicidade

Fonte: O Autor (2023).

Também é possivel fornecer os documentos e plantas da edificacéo, além da

gestao da abertura de chamados, que pode ser feita pelo préprio sistema.
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O software de gestdo de obras, atualmente, € alimentado com modelos em

formato IFC das disciplinas de projeto. E possivel inserir o cronograma da obra em

Microsoft Project ou Excel (via plugin ou diretamente na plataforma). O link entre as

atividades do cronograma e os modelos é feito através de um cédigo de identificacao

inserido em cada elemento do modelo BIM, que também esté presente nas atividades

do planejamento. A Figura 32 apresenta um exemplo de integracao entre o cronograma

e 0 modelo para fase de planejamento e para o posterior acompanhamento (Figura

33).

Figura 32

Imy O
s Sprint

2314 [ Rejuntamento de Porcelanato de 2 2810912022
2315 ™) Rodapé 5 21/09/2022

an 232 = £3 PAREDE 1 15/08/2022
W 2321 [ Porcelanato de Parede 7 15/08/2022
2322 [ Rejuntamento de Porcelanatode 2 26/08/2022

W 233 [ TETOS E FORROS 7 23109/2022
n 24 = £ ESQUADRIAS 8 2111012022
W 241 [ Esquadrias em PVC , 5 21/1012022
242 [ Esquadrias em Aluminio / Aco 3 2111012022

243 [ Esquadrias Especiais 3 28/10/2022

@ 244 [ commao de Vinil 2 28/10/2022

— Integracéo entre o cronograma e modelo BIM

8 2] ®
P J Remover Sal
29/09/2022  2.3.1.3T1+3 day
27/09/2022 231 31I+5 days]
29/08/2022

23/08/2022 2225111
20/08/2022 232 1TI+2 day
03/10/2022 2313,2321
0111112022

21110/2022 282

25/10/2022 2411
011172022 241 I

31102022 243

Fonte: O Autor (2023).

Figura 33 — Acompanhamento visual da execucdo da obra

< Voltar
Ati Atividades © =
7 sem BIM Sg t Periodo

1 =1 £ SUPERESTRU 0510412022 06/07/2022 67 0%
N L [ Estrutura Me 05/04/2022 08/06/2022 47 85%
> 12 [ Laje - Painel 07/06/2022 06/07/2022 22 75%
2 = £ PISO L4 (Meze 22/06/2022 14/11/2022 104 0%
W 21 [) VEDAGOES 2210612022 21/07/2022 22 0%
@ 22 [ IMPERMEAI 08/08/2022 12/08/2022 5 0%
23 =) £ REVESTIME 15/08/2022 03/10/2022 36 0%
231 = EIPISO  15/08/2022 20/09/2022 34 0%

Acompanhamento Gantt =

Visualizar
por
Porcentagem  Ca

Fonte: O Autor (2023).

(e | ®
L
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Outra funcionalidade da plataforma é a criagdo de “ltens de agao”, que sao
referentes a atribuicdo de tarefas, relacionadas aos elementos dos modelos ou néo,
com definicdo de prazos e responséaveis, conforme visto na Figura 34. Além disso,
também é possivel vincular checklists aos elementos dos modelos. Atualmente, ndo

existe uma area especifica para a gestdo das manutencdes da edificacdo

Figura 34 — Criacédo de itens de acdo em dispositivo mével

Action Items

Action:
Subject:

Comment:

Responsible: RICARDO HUTTL ¢
Stratification:
Origin:
Status:
Deadline: 9/3/2022
Leader:
‘= Involved:

ATTACH MEDIA

Fonte: O Autor (2023).

4.3.3 Diretrizes para a integracao entre os softwares

Com o objetivo de integrar as duas solucbes, serdo necessarias algumas
adaptacdes em ambas as plataformas, de modo que a interoperabilidade entre elas
seja possivel. E importante destacar que esse topico apresenta apenas diretrizes para
integracdo, que ndo foram desenvolvidas na préatica, apenas como estudo de
protétipo. Inicialmente, os modelos BIM, desde o nivel preliminar, serdo postados na
plataforma de gerenciamento, que funcionard como um repositorio de arquivos. Os
dados geométricos e nao-geomeétricos das disciplinas presentes nos modelos,
descritos nas tabelas do Apéndice A, referentes a fase de operacdo e uso do
empreendimento, serdo identificados e enviados para o médulo de gestao de facilities,
funcionando dentro da prépria plataforma. A verificagdo da presenca e do correto
preenchimento das informacdes solicitadas devera ser feita na propria ferramenta,

como exemplificado no item 4.4.4.
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Em seguida, sera criado um ambiente, com interface didatica e interativa, para
alimentacéo das informacdes ao longo do desenvolvimento da obra, como aquisi¢ao
e instalacdo de equipamentos, armazenamento de notas fiscais, manuais, entre
outros. Essas informacdes serdo conectadas aos respectivos objetos BIM através do
namero de identificacdo do elemento, presente no modelo. O mesmo numero de
identificacdo do elemento também devera estar presente nos itens do manual de uso
e operacdo do empreendimento, de forma que a plataforma de gestdo possa importar
essas informacfBes e realizar a conexdo automatica entre as atividades de
manutencdo e os elementos BIM. Serdo importadas da plataforma de gestdo das
garantias e manuten¢cfes para o software de gestdo de obras as informacdes de
atividades a serem realizadas, data e periodicidade das tarefas, e responsaveis por
sua execucao. Havera um ambiente com interface interativa para acompanhamento
da realizac&o das atividades de manutencéo, com opcéao de upload para evidéncia de
sua execucdo. Os equipamentos fisicos receberdo um QR Code, que facilitara o
manuseio da plataforma e fara o redirecionamento para as op¢fes de abertura de
chamado ou execucgao de ordem de servigo.

A figura 35 resume o processo descrito acima.

Figura 35 - Esquema de insercdo de informagfes no sistema

J NAO ‘
- VERIFICAGAO DOS ( ALIMENTAGAO DO
'x%%’?;i’gg gﬁ\f DADOS gig —_SIM—» MODULO DE FMA
NECESSARIOS \ : | PARTIR DO BIM
J

_
7N Npog:tﬁoo%ésaw INTERFACE
[ INiCI [ ! ¢ - USUARIO FINAL
l'\ J/ | BASE EXTERNA

| _— —

_ |

|

[

|

INSERGAO DAS ALIMENTAGAO DO

INFORMAGOES MODULO DE FM A

PELA OBRA PARTIR DA BASE
B — S —

Fonte: O Autor (2023).

As imagens a seguir sdo exemplos de tela do sistema integrado em
funcionamento. A Figura 36 apresenta a interface de leitura de parametros dos
elementos do modelo, com destaque para o conjunto de informacdes relacionados ao
objeto selecionado, que no caso € uma porta. Esses dados fazem parte das tabelas

de requisitos de informacao.
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Figura 36 — Interface de leitura dos parametros existentes nos modelos BIM

Modelo 30 ~ & X | propriedades s
Propriedades Valor Unid
Material [1] ~
Nome Madeira_Porta Texto
Materials and Finishes
Forra M Madeira_Porta Texto
Painel M Madeira_Porta Texto
Other
Category Doors Texto
Family PORTA: PO_Abrir_0.86x2.10 Texto
Family and Type PORTA: PO_Abrir_0.86x2,10 Texto
Family Name PORTA Texto
Head Height 21 m
Host id Basic Wall: Genérica_1 5cm_Exiema Texto
Painel abrir Tnue Texto
Porta correr False Texto
Porta dupla False Texto
Representagio_2D_Abrir True Texto
Type PORTA: PO_Abrir_0.86x2.10 Texto
Type Id PORTA: PO_Abrir_0.86x2.10 Texta
Phasing
Phase Created Construgio Texto
Pset DoorComman
IsExternal False Texto
Reference PO_Abrir_0.86x2.10 Texto
Psel_ProduclRequirements
Category Daars Texto
Pset QuantityTakeOff
Reference PO_Abiir 0.96x2.10 Texto
Psel_1CM_Portas
TCM_Altura 21 m
TCM_Codigo POz Texto
TCM_Largura 086 m
TCM_Numero_ID PORPO2TER02 Texto .

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 37 representa uma forma de inserir os dados relacionados aos
elementos na etapa de construcdo, em gque as informacfes sao adicionadas atraves
do software, que fara o vinculo com o modelo BIM. Séo apresentados os parametros

padrdo para cada categoria, porém € possivel a criacdo de campos personalizados.

Figura 37 - Tela para insercédo dos dados na etapa de construgéo

Modelo 3D ~ 8 X | insercio de dados
Parametros importados do modelo BIM
Pset_TCM_Portas
TCM_Altura 21 m
TCM_Codiga o2 Texto
TCM_Largura 086 m
TCM_Numero_ID PORPOZTER0Z Texto

InserBo de pardmetros personalizados

+ 7

Tipo de pardmetro:

\ Categoria:

Nome do parametro:

valor:

Pardmetros padriio para a categoria

Fabricante:

Contato do fabricante:

Fornecedor:

Data de compra:

Data de instalaéo:

Manuais (anexos):

Fonte: O Autor (2023).
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4.4 FLUXOGRAMAS E DIRETRIZES DE IMPLEMENTACAO

4.4.1 Fluxograma geral

Para inicio da concepcéo, sdo considerados como dados de entrada um Plano
de Execucdo BIM, relatorio de premissas construtivas, e a EAP (estrutura analitica de
projeto) do empreendimento. O Plano de Execucdo BIM é vital para o bom
funcionamento do processo, pois, além de definir questdes como compartilhamento
de informacgles, coordenadas do modelo, objetivos do projeto, e papeis e
responsabilidades das partes envolvidas, nesse documento constardo tabelas de
requisitos de informacfes, geométricas ou nao-geométricas, que definirdo quais
dados cada elemento precisa ter. Como exemplo, podemos citar as portas, que
necessitam, no minimo, das seguintes informacdes, a nivel de projeto: (a) nome, (b)
tipo, (c) cddigo de identificacdo, (d) ambiente, (e) descricéo, (f) nivel, (g) largura, (h)
altura, e (i) material da forra. Além das informacdes que devem constar nos elementos,
o Plano de Execucédo BIM devera também informar quais requisitos serao inseridos
durante a fase de obra e operagao, como: (a) fabricante, (b) contato do fabricante, c
fornecedor, (d) contato do fornecedor, (e) data da compra, (f) data da instalagéo, (g)
ficha técnica, (h) condicdes de garantia, e (i) nota fiscal.

O relatério de premissas funcionard como uma espécie de mapeamento do
padrao construtivo do contratante, definindo sistemas de vedacdes a serem utilizados,
bem como especificacdes de revestimentos, forros, tipos de instalacdes, entre outros.
O objetivo é que a construcdo do modelo seja o mais fiel possivel ao que sera
executado em campo, evitando erros por omissdes de projeto.

Por fim, a estrutura analitica do projeto também representa um item de extrema
relevancia no processo, pois define como a informacdo sera utilizada durante o
decorrer do desenvolvimento do produto. Os modelos BIM das disciplinas devem
seguir a ordem légica da EAP, de forma que as informacdes constantes neles também
a sigam. Como exemplo, temos a organizagdo dos revestimentos. Caso a EAP do
planejamento faga a divisdo dos materiais por apartamento, assim também deve ser
dividido o modelo, de modo que possa existir a correta relagéo entre eles, em termos
de visualizacéo e de extragao de quantidades.

Iniciado o projeto, apos o desenvolvimento do modelo conceitual da arquitetura,

e verificado se as premissas iniciais estdo sendo atendidas, além da tradicional
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verificacdo de interferéncias dentro do proprio modelo. Os itens destacados em
vermelho referem-se as atividades sugeridas que, em geral, ndo constam em um fluxo
tradicional, como a andlise dos requisitos de informacdo para manutencdo dos
elementos, presentes no Plano de Execucdo BIM, e uma verificacdo de
manutenibilidade do projeto, visando antecipar possiveis problemas com base em
historicos de outras obras. Para que isso seja possivel, a equipe de gestao de facilities
deve participar do desenvolvimento do projeto desde o inicio, trazendo contribui¢des
que facilitem as atividades futuras de manutencéo.

Apoés a aprovacao dessa fase pela gestdo de projetos, o que ocorre se todas
as premissas forem atendidas e quando as interferéncias existentes forem resolvidas,
tem inicio o desenvolvimento do anteprojeto das demais disciplinas, em simultaneo,
que fardo parte do modelo federado. Este serd analisado com relacdo a
construtibilidade e a manutenibilidade, assim como ocorreu na primeira etapa. Ao final
desse ciclo, inicia-se a fase de projeto executivo, em que as atividades sdo repetidas.
Os modelos finais das disciplinas, apds sua validacao, formardo o modelo de registro,
gue corresponde ao executado em campo no momento da entrega. Em seguida,
qualquer alteracéo sera feita nos modelos as-built, que séo copias editaveis do modelo
de registro. Os projetos podem variar em etapas ou entregaveis, sendo o fluxo apenas
uma referéncia inicial, com foco no pés-obra.

Durante todo o processo, os modelos e sistema de gestdo devem ser
alimentados com as informacgdes pertinentes e descritas nos fluxos, de modo que, ao
término da construcdo, o modelo de gerenciamento de facilities esteja concluido.

O fluxograma da Figura 38 ilustra as etapas de desenvolvimento de um projeto,

descrito acima.



Figura 38 - Fluxograma de desenvolvimento de projetos simplificado
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Fonte: O Autor (2023).
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A atividade descrita no fluxograma como “Verificagdo do modelo federado” foi

melhor descrita no fluxo da Figura 39.

Figura 39 - Atividade de verificagdo do modelo federado

Verificar
premissas

Coordenacéo

Nao
Verificar
h 4 interferéncias

Modelo Coordenagio Etapa pesenvolvimentd
federado [ 000 | m m = = = = - provada?, da proxima
’ etapa

Analisar
requisitos
solicitados

Coordenacéo

Andlise de
anutenibilidadg

=

Equipe FM

Fonte: O Autor (2023).

Os modelos das disciplinas formam o modelo federado e é realizada,
inicialmente, uma verificacdo do atendimento as premissas de projeto, como requisitos
do cliente e do programa. Em seguida, € realizada uma verificacdo de interferéncias
entre as disciplinas, buscando encontrar problemas construtivos que interfiram na
execucado, além de visar otimizar os processos construtivos. Também nessa fase é
avaliado o preenchimento dos requisitos solicitados no Plano de Execucéo BIM (PEB).
Por fim, é feita uma andlise de manutenibilidade dos projetos, que tem o objetivo de
facilitar as futuras atividades de manutencdo e mitigar patologias de acordo com as
experiéncias passadas. Ao término dessas atividades, a etapa € considerada

aprovada e pode-se dar inicio as proximas.

4.4.2 Contratacdo do projeto

O fluxo apresentado na Figura 40 mostra o processo de contratagcdo dos
projetos. De acordo com essa proposta, o dono do projeto devera incluir no EIR os
requisitos de informacéo dos elementos, destacando o uso dos modelos para gestéao

das manutencbes. Os concorrentes, por sua vez, deverdo elaborar planos de
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execucdo BIM que descrevam, de forma detalhada, como pretendem atender as
solicitacbes feitas no EIR. Apds a selecdo do candidato vencedor, devera ser
elaborado um novo PEB, com maior nivel de detalhamento, e que sera anexado ao

contrato.

Figura 40 - Processo de contratacao dos projetos

EIR
{Requisitos do
cliente)

Dono

Concorréncia 8 Contratacio > Pos-PEB

Concorrente
selecionado

Pré-PEB 01 Pré-PEB 02 Pré-PEB 03

Concorrente Concorrente Concorrente
01 02 03

Fonte: O Autor (2023).

No momento da andlise dos concorrentes, devem ser verificados os seguintes itens:

i) atendimento aos usos BIM previstos no EIR;
i) analise dos entregaveis por etapa;
iii)  verificacdo da inclusédo das analises de manutenibilidade desde o principio;
iv)  responsabilidades no desenvolvimento dos elementos, incluindo dados néo-
geomeétricos requisitados para todos os usos BIM;
V) estratégias de colaboracéao e verificacdo de modelos adotadas;
vi) infraestrutura de hardware e software considerada,

vii)  estratégia de compartilhamento de modelos em IFC.

Caso a proposta esteja de acordo com os itens acima, pode-se dar andamento
ao processo de selecao e contratagdo. Em caso negativo, deve-se solicitar a corregéo

e 0 ajuste das propostas.
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4.4.3 Trocas de informacdes

O esquema apresentado na Figura 41 tem o objetivo de descrever as trocas de
informacdes necessérias durante o ciclo de vida do empreendimento, contemplando
as etapas de projeto, construcéo e operacao, além de definir os responsaveis por cada

atividade. Também sdo apresentados os entregaveis desenvolvidos em cada tarefa.

Figura 41 - Esquema de troca de informagdes e entregaveis

PROJETO CONSTRUCAQ OPERACAO
Funcbes Entregéveis Funces Entregaveis Funcbes Entregaveis
Fornecer requisitos Documentos Inserir dados de Atualizacdo dos
necessarios (ax: premizsas compra, instalacao \nfn_rma@oes no modelos BIM Modelos BIM
sistema FM
EAP)
Dono Dona Dono
Especificacbes .
geométricas e ndo- Atualizagdo dos TE”’ \nfl[]rmaﬂgues
geométricas modelos BIM & manutencao & Informacdes no
(conforme tabalas) Modelos BIM Modelos BIM operacao swslerr;a M
Projetistas Projetistas Equipe FM
Inserir informacbes
Andlises e sugesties . de manutencio e "
Relatorios de P Informacdes no
. operacio e
andlises : sistema FM
Equipe FM Equipe FM
Inserir informacdes Inserir informacbes
na base externa Informacdes no na base externa Informacdes no
sistema FM sistema FM
Obra/Dono Equipe FM
Verificac8o das Verificacdo das
premissas e L premissas e .
Tequisitos Relatorios ?e requisitos Relatorios ge
coordenagdo coordenagdo
Coordenacéo Coordenacio

Fonte: O Autor (2023).

Durante a fase de projeto, o dono é responsavel por fornecer os requisitos
necessarios, como as premissas, requisitos de informacao e a estrutura analitica do
projeto, que servira de base para o desenvolvimento dos modelos. Em conjunto com
a obra, também é de sua responsabilidade inserir informacdes referentes ao pds-obra
na base externa. Os projetistas, por sua vez, devem elaborar seus modelos com base
nos requisitos repassados pelo cliente, considerando as especificacbes geométricas
e ndo-geomeétricas. Ja nessa etapa, a equipe de pos-obra da empresa deve participar
contribuindo com analises de manutenibilidade do projeto, reduzindo o nimero de
problemas futuros. Em todo o processo, a coordenacgéo tem a funcao de verificar se
0S requisitos e premissas do projeto estdo sendo cumpridos, além de analisarem 0s
modelos BIM com relac&o a construtibilidade. Na etapa de construcao, os projetistas

devem atualizar seus modelos de acordo com as eventuais alteracées que ocorram,
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formando o modelo de registro, entregue ao final da obra. A equipe FM em conjunto
com a obra devera inserir as informacdes compra e instalacdo de todos os materiais
e equipamentos. Por fim, na fase de operacdo do empreendimento, € de
responsabilidade da equipe FM a atualizac&o do sistema, com registro das atividades

executadas no periodo e armazenamento das evidéncias.

4.4 .4 ltens de monitoramento

As informacg0es solicitadas para inser¢cao nos modelos BIM e na base de dados
externa precisam ser verificadas e seu atendimento estar vinculado a aceitacéo das
etapas de projeto, juntamente com as demais premissas do projeto. Dessa forma, é
preciso criar formas de automatizar a anélise da conformidade desses parametros,
aumentando a produtividade do processo e garantindo que 0s ajustes a serem
realizados sejam entendidos de forma clara por todos os envolvidos.

Uma forma de aumentar as chances de sucesso ha implementacao € atrelar o
pagamento das medi¢cdes dos projetistas ao cumprimento das atividades definidas
para cada um, inclusive o fornecimento dos dados necessarios para a operacao do
empreendimento. A Figura 42 apresenta uma sugestdo de conferéncia automatizada
e visual do preenchimento dos parametros solicitados para cada elemento, com
destaque para um elemento com ndo conformidade na Figura 43. O software em
questdo analisa os parametros definidos e atribui vermelho as instancias com nao
conformidades. A partir dessa identificacdo, é possivel criar tarefas aos responsaveis

para a corre¢cado dos modelos.

Figura 42 - Exemplo de verificacdo automatica

) MODELO VALIDACAQ DE PARAMETROS

Materia Clashes  Pset_TCM_Port.. >
2,100 mm
ENTRADA

P03 'Y
960 mm
PORPOITERDT

Fonte: O Autor (2023).




& Compa
> & Local

Door

Figura 43 — Elemento com ndo conformidade

Summary Location

Propriedade

Material ‘ Clashes  |Pset TCM_Port... )‘

Valor =

TCM_Altura
TCM_Codigo
TCM_Largura
TCM_Numero_ID

Pardmetro
TCM_Ambiente ndo
preenchido

2.100 mm
P02

860 mm
PORP02TER02

Fonte: O Autor (2023).
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Além da verificacdo dos modelos, também é sugerida a analise dos projetos

com relacdo a manutenibilidade dos sistemas propostos, preferencialmente pela

equipe de assisténcia técnica da empresa ou terceirizada. Para isso, podem ser

utilizados checklists desenvolvidos com base nas experiéncias passadas da empresa,

conforme exemplo do Quadro 2.

Quadro 3 - Exemplo de checklist de manutenibilidade

Disciplina

Checklist - Manutenibilidade

Arquitetura

a) Condic¢des de manuten¢&o do revestimento de fachada (ex: pontos de ancoragem);
b) Acesso aos shafts para manutengao;

c) Sistema de coberta;

d) Concepgao da piscina — avaliar estratégias para minimizar patologias como eflorescéncia.

Impermeabilizag
ao

a) Uso de prote¢do mecanica nos sistemas de impermeabilizag&o;

b) Presenca de proteg¢ao térmica em lajes expostas.

Instalagtes
hidraulicas

a) Numero de ralos compativel com a area;

b) Tubulagdes possuem afastamento minimo de 10 cm entre elas e para superficies verticais;

c) Previsao de rebaixo nas areas de ralo.

Fonte: O Autor (2023).
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4.4.5 Diretrizes para implementacao

As diretrizes apresentadas na Figura 44 sdao um resumo do trabalho
desenvolvido e consideram o inicio do processo ap0s a contratacdo do projeto. Para
etapas anteriores, recomenda-se seguir o disposto no item 4.4.2, com a elaboracao

de um pré-PEB para concorréncia.

Figura 44 - Diretrizes para implementacéo

Definir informacdes necessarias dos elementos e seus responsaveis de
acordo com a fase do projeto, estabelecendo um fluxo de troca de dados

Elaborar documentagdo do projeto, com criacdo de Plano de Execucdo
BIM (PEB) que padronize a troca de dados, modelos e descreva
procedimentos de colaboragdo

Definir codificacdo dos ativos e estratégias de modelagem

l

Criar itens de monitoramento para garantir que os processos sejam
seguidos durante o desenvolvimento do projeto

Fonte: O Autor (2023).

Inicialmente, é necessario definir quais as informaces necessarias para cada
elemento da construcdo, seja essa um dado geométrico ou ndo, que podera ser
inserido no modelo ou em um banco de dados externo. Esse fluxo de insercéo e troca
de informacdes deve ser elaborado e apresentado as partes envolvidas, a exemplo
do disposto no item 4.4.3. Além do esquema de troca de dados, o Plano de Execucéo
BIM (PEB) devera definir os demais itens de gestdo do projeto, como informagfes da
equipe, metas e usos BIM, fun¢des organizacionais, processos de projeto, estratégias
de compartilhamento de modelos, procedimentos de colaboracdo e controle de
qualidade, e entregaveis. Indispensavel para que o processo funcione corretamente,
a definicdo da codificagéo dos ativos e estratégias de modelagem deve estar expressa
de forma clara na documentacgao do projeto, de modo que todos os envolvidos possam

identificar os elementos corretamente. Por fim, deverdo ser criadas estratégias de
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monitoramento do processo, que visam garantir o cumprimento das metas

estabelecidas, como demonstrado no item 4.4.4.

4.5 APLICACAO EM CASO PRATICO

Para exemplificar como 0 método proposto funciona, uma aplicagéo prética é
apresentada nessa secao. O exemplo ilustrativo € a construcdo de quiosques de lazer

no estado de Pernambuco, Brasil, apresentado na Figura 45.

Figura 45 - Perspectiva do projeto exemplo

<

Fonte: O Autor (2023).

Considerando a fase de projeto, os elementos do modelo tiveram seus
parametros de informacédo preenchidos conforme solicitado no Plano de Execucgéo
BIM, pelo dono do projeto, de modo que sejam utilizados na fase de operacéo e
manutencdo. Dados como categoria, ambiente e fabricante, além do cédigo de
identificacdo Unico, que fara a integracao com o cronograma das manutencdes, estao
presentes nos elementos e foram inseridos diretamente no software de modelagem

autoral, no caso, Autodesk Revit 2020, como apresentado na figura 46.
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Figura 46 - Insercao de dados nas familias do Revit

Category Doors
Unique ID TER-DOR-001
Manufacturer WOOD DOORS SA

Fonte: O Autor (2023).

A partir do momento que os modelos sao postados na plataforma, a equipe de
poOs-obra estd apta para analisar os projetos e fazer consideracdes com respeito a
manutenibilidade e a prevencao de patologias. No exemplo em questao, foi verificada
a auséncia de vigas invertidas na coberta, prejudicando o arremate da
impermeabilizacédo, além da auséncia de ralos em algumas areas, o que certamente
causaria problemas futuros. Em paralelo, a coordenacdo do projeto devera analisar
se 0s modelos atendem aos requisitos e premissas estabelecidos previamente, além
de realizar a verificacdo de interferéncias nos proprios modelos e entre eles.

Durante a etapa de projeto e posteriormente na execucédo, sdo importadas da
plataforma de gestdo das garantias e manutencbes para o software de gestado de
obras as informacgbes de atividades a serem realizadas, data e periodicidade das
tarefas, e responsaveis por sua execucao, sempre relacionados com o mesmo codigo
de identificagdo, presente nos elementos do modelo. E de responsabilidade do dono
do projeto e sua equipe inserir as informacbes de compra e instalacdo dos
equipamentos e materiais, enquanto a equipe de operacdo deve contribuir com 0s
dados relativos & manutencdo, como frequéncia, instru¢cdes e o fornecimento de

manuais. Todos esses dados sao compilados em uma base externa, proveniente do
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sistema FM, como apresentado na Figura 47. Ao longo da fase de construcéo, as

alteracdes realizadas em campo deverdo ser refletidas nos modelos BIM das

disciplinas, sendo responsabilidade de cada projetista atualizar seus arquivos.

2825457
2080117
2080118
2980119
2980120
2821005
2821269
2821338
2821433

Element ID

Unique ID

TER-DOR-001
TER-REV-001
TER-REV-001
TER-REV-001
TER-REV-001
TER-REV-001
TER-REV-001
TER-REV-001
TER-REV-001

Figura 47 - Exemplo de informagdes

Category

Doors
Walls
Walls
Walls
Walls
Walls
Walls
Walls
Walls

"946741
7977898
7977898
"977898
"977898
"748244
748244
748244
748244

Type Id Manufacturer Date
WOOD DOCRS SA 01/06/2023
NA 01/04/2023
NA 01/04/2023
NA 01/04/2023
NA 01/04/2023
NA 01/04/2023
NA 01/04/2023
NA 01/04/2023
NA 01/04/2023

Fonte: O Autor (2023).

Contact

5581999999782
5582998774587
5582998774587
5582998774587
5582998774587
5582998774587
5582998774587
5582998774587
5582998774587

Foi criado um ambiente com interface interativa para acompanhamento da

realizacdo das atividades de manutencédo, com opcédo de upload para evidéncia de

sua execucdo. Ja os equipamentos fisicos receberdo um QR Code, que facilitara o

manuseio da plataforma e fard o redirecionamento para as op¢fes de abertura de

chamado ou execucdo de ordem de servico, além de fornecer os documentos

necessarios para a manutencdo daquele equipamento, como notas fiscais, manuais

de uso e histdrico de atividades, conforme Figura 48. Através dessa funcionalidade, é

possivel atribuir responséaveis, datas de execucéo, profissionais envolvidos, realizar

comentarios e anexar evidéncias, como Anotacdes de Responsabilidade Técnica.

Figura 48 - Abertura ou registro de atividades

o §§§HIi-i

Item de Acdo

Titulo
Verificagdo das fechaduras
Assunto
Portas
Responsavel
Ricardo Huttl
Desvio

Selecionar

Status

Closed

Comentarios

Fonte: O Autor (2023).

Data Limite
24/09/2022
Origem

Selecionar

Objetivo Alcangado

Sim
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A Figura 49 demonstra a funcionalidade de calendario das manutenc¢des, que
apresenta de forma visual e simples quais elementos devem ser verificados de acordo
com a data. Nessa funcionalidade, também € possivel acessar todas as informacdes
relativas ao elemento, uma vez que sao elementos inteligentes conectados ao sistema
FM. A Figura 50 apresenta a visualizacdo das manutencdes em formato de
cronograma, além de possibilitar a analise de quais elementos estdo com suas
manuten¢des em dia e quais estdo atrasados, através da aplicacao de filtros de cores.
No exemplo, os elementos destacados em azul receberam a manutencdo de forma
correta, dentro do prazo e com o upload dos arquivos requisitados, enquanto 0s

destacados em laranja estdo com servicos pendentes.

Figura 49 - Exemplo de funcionamento com calendario de manutencdes

sequnda fera tergafora quarta-foira quinta foira

SISTEMA: sCP

Pset_ProductRequirements v |
Pset_QuantityTakeOff v
Text v :

Visibility v o

Fonte: O Autor (2023).



82

Figura 50 - Exemplo de funcionamento com cronograma das manutencdes

Acompanhamento Gantt

=

" 8%

Fonte: O Autor (2023).

Como forma de monitorar o fornecimento das informagbes ao longo do
desenvolvimento do projeto, foi criada uma funcdo de conferéncia automatizada e
visual do preenchimento dos parametros solicitados para cada elemento. O software
em questdo analisa os par@metros definidos e atribui vermelho as instancias com nao
conformidades, o que pode ser feito assim que os modelos séo postados, de forma
automatica. A partir dessa identificacéo, € possivel criar instantaneamente tarefas aos
responsaveis para a corre¢cao dos modelos. Na Figura 51, é apresentada uma tela de
exemplo de como a verificagcdo automatica ocorre: primeiramente, todos os elementos
do modelo tém seus parametros lidos e comparados com os requisitos definidos no
Plano de Execucao BIM e inseridos na plataforma por meio de uma planilha; em
seguida, os parametros que estiverem vazios ou nao forem preenchidos corretamente,
sao identificados e os objetos destacados no visualizador 3D. A Figura 52 apresenta
o exemplo de uma porta, que nao continha o parametro “Description” preenchido,
ficando, portanto, em evidéncia. Esse tipo de verificacdo reduz sensivelmente o tempo
qgue coordenador do projeto utilizaria para conferir todos os objetos, além de ser

menos propenso a erros.
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Figura 51 - Exemplo de verificacdo automéatica

Model
Prefix

Name
Phase

Type

Style Name
Description
Material Name
Layer

|s External
IFC Element

PMR-ARQ-PE-BIM-QUIOSQUE-ROD-[SGP-4D-...

TCM_Porta de Madeira:0,90 x 2,48m:2825457
Projeto Executive

TCM_Porta de Madeira:0,30 x 2,48m
TCM_Porta de Madeira:0,90 x 2,48m

ESQ_Madeira
A-DOOR-___-OTLN
False

IfcDoor

Fonte: O Autor (2023).

Figura 52 - Elemento com ndo conformidade

Model PMR-ARQ-PE-BIM-QUIOSQUE-RO0-[SGP-4D-...

Prefix

Mame TCM_Porta de Madeira:0,90 x 2,48m:2825457
Phase Projeto Executivo

Type TCM_Porta de Madeira:0,90 x 2,48m
Style Name TCM_Porta de Madeira:0,90 x 2,48m
Description |

Material Name ESQ_Madeira

Layer A-DOOR-___ -OTLN

Is External False

IFC Element IfcDoor

Predefined Type

Operation Type SINGLE_SWING_LEFT

Tan JFRIBART

Fonte: O Autor (2023).

4.6 VISAO CRITICA DOS RESULTADOS

Apébs a andlise dos projetos de arquitetura e instalacbes apresentada no item

4.2, é possivel notar que existe certa divergéncia no padrdo de entrega entre

diferentes projetistas. Por exemplo, alguns projetos, mesmo em nivel executivo, ndo

contemplavam a presencga de um memorial descritivo, essencial para a especificagéo

detalhada de alguns sistemas, principalmente para os projetos entregues no método

tradicional (CAD). Outro fator importante a ser destacado é o formato de entrega

dessas informacdes: para os projetos tradicionais, entregues apenas em plantas 2D,

parte das informag@es € encontrada nos desenhos e outra parte nos memoriais, o que

demanda um grande esfor¢co para compilar esses dados; ja nos projetos entregues
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em BIM, a maior parte dos dados solicitados pode ser inserido diretamente nos
modelos, se previamente requisitado, reduzindo consideravelmente o tempo de
importacéo desses parametros para o sistema FM. Nos projetos estudados, parte das
informacdes estava presente em parametros ndo especificos, como por exemplo
“descricao”, que incluia as dimensdes e os materiais do elemento. Dessa forma, fica
impossibilitada a alimentac&do automatica do sistema de manutencao, uma vez que 0S
valores necessitam estar em parametros especificos, e o tempo de alimentacdo
manual se assemelha ao projeto CAD.

A auséncia de alguns parametros nos projetos pode ser explicada pela falta de
um plano de trabalho bem definido previamente, que informe aos envolvidos quais
dados precisam constar nos documentos e arquivos, papel esse desempenhado pelo
Plano de Execucédo BIM (PEB). Outro motivo para a falta de informagdes em projeto
€ a auséncia de um padrao de entrega por parte dos projetistas, que acabam omitindo
dados relevantes para a especificacdo dos sistemas e equipamentos.

A integracdo entre os softwares analisados tem o objetivo de facilitar a
implementacédo do BIM na fase de uso e operacao dos empreendimentos, tornando o
processo mais automatizado e visual para todas as partes envolvidas. Como
beneficios imediatos, pode-se destacar a maior velocidade para importacdo das
informacBes geométricas e nao-geométricas para o sistema FM, a facilidade de
acessar os dados referentes aos elementos, como manuais e fichas técnicas, a
representacdo visual das atividades de manutencédo a serem realizadas e o seu
acompanhamento. Os softwares mostram-se apropriados para essa integracdo, uma
vez que ja apresentam grande parte das ferramentas necessarias desenvolvidas,
sendo preciso apenas realizar a sua integracdo na forma de compartilhamento de
dados e criar telas para o modulo de facilities a ser implementado.

Por fim, considerando a existéncia da ferramenta integrada, que é apenas um
dos itens necessarios para a implementacdo do BIM, é indispensavel que os
processos de projeto e demais atividades sejam adaptados ao novo fluxo de trabalho,
considerando a colaboracao, troca de informacdes, compartiihamento de modelos,
verificagdo da qualidade desses arquivos, entre outros. A inclusdo da equipe de pos-
obra desde o inicio do desenvolvimento dos projetos € chave para o sucesso do
processo, pois podem influenciar desde as solu¢bes adotadas em projetos das
diversas disciplinas, até em quais informacfes sdo necessarias para a operacéo e

manutencdo das edificacbes. Além disso, também podem ser responséveis pela
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insercao dessas informacdes no sistema FM, visto que sédo os profissionais com maior
conhecimento técnico no assunto. Ao decidir pela implementacédo do BIM, o dono do
projeto devera descrever seus requisitos desde a contratacdo dos projetistas,
deixando claro seus objetivos no seu plano de necessidades, conforme descrito no
item 4.4.2.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho realizou a reviséo da literatura existente, a fim de identificar as
principais diretrizes para implementacdo do BIM na etapa de gestéo de facilities. Os
documentos analisados serviram de base para elaboracédo dos quadros de requisitos
de informacéo, presentes no Apéndice A, que funcionam como referéncias para
elaboracdo de requisitos de informagéo dos elementos durante a contratagéo e o
desenvolvimento de projetos. Em seguida, foram selecionados projetos de arquitetura
e instalacbes de empreendimentos reais, em nivel executivo, para verificagcdo do
atendimento aos requisitos estabelecidos nos quadros, totalizando uma amostra de
15 edificagcbes. Observou-se que existe uma grande falta de padronizacdo dos
entregaveis por parte dos projetistas, que, por vezes, omitem informacdes relevantes
para a fase de operacdo do edificio. Esse fato pode ser explicado pela auséncia de
um documento, que deve existir desde a contratacdo dos projetos, com a funcéo de
definir todas as informac¢des que devem constar nas entregas, além dos responsaveis
por gera-las.

Em seguida, foram estudados dois softwares existentes, sendo um da area de
gestdo das garantias e manutencgdes, e 0 outro referente ao acompanhamento de
obras em BIM. O objetivo da analise foi estabelecer diretrizes de integracao entre as
aplicacdes que permitam o uso da ferramenta como auxiliar na implementacéo do BIM
no poés-obra. Foram estabelecidas sugestdes de como as ferramentas podem
trabalhar em conjunto, trazendo beneficios aos usuarios, como a visualizacéo 3D dos
elementos associados a um calendario de manutencdes; o facil acesso ao histérico
de manutencdo e aos documentos necessarios para a sua realizacdo, como fichas
técnicas e manuais; a gestdo da abertura e execucdo de chamados; e o

acompanhamento das manutenc¢des de forma visual.

E essencial destacar que, apesar de necessario para uma implementacéo bem-
sucedida, o software deve ser visto como mais uma parte integrante, que envolve
também processos, pessoas e politicas. Sem a mudanca de processos, que deve
ocorrer desde a contratacdo dos projetos, passando pelo seu desenvolvimento,
construcdo e operagao, as chances de insucesso na implementacdo aumentam

consideravelmente.
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Foi apresentado um caso pratico com a utilizacdo das funcionalidades
desenvolvidas na integracéo entre os softwares, apresentando o processo de insercéo
das informacdes no sistema, além das visualizagfes de cronograma e calendério das
atividades de manutencéao.

Por fim, foram elaboradas diretrizes para auxiliar o coordenador de projetos em
como incluir a gestdo das facilidades no processo de desenvolvimento de projeto,
ressaltando a importdncia da documentacdo prévia, com o estabelecimento dos

requisitos de informacéo dos elementos, premissas adotadas, entre outros.

5.1 PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes de trabalhos futuros, recomenda-se a realizagéo de estudos
para avaliar a integracdo da gestdo das manutencdes com o seu acompanhamento
financeiro. Pode-se avaliar a previsdo mensal de desembolso que o empreendimento
devera dispor para realizar as manutencdes preventivas, através dos quantitativos
obtidos do modelo BIM e das atividades cadastradas no sistema FM, auxiliando na
gestdo de caixa do empreendimento. Essa ferramenta evitaria a adocédo de taxas
extras que impactam significativamente os usuarios. Outras funcionalidades para a
ferramenta podem ser exploradas futuramente, como o uso de Internet das Coisas
para monitorar 0s equipamentos em tempo real, através de sensores; a contratacao
dos servicos terceirizados de manutencao diretamente pela plataforma; e a juncéo da
insergéo das informagdes dos materiais adquiridos com checklists de recebimento em

obra, de modo a evitar retrabalho

Outro aspecto que pode ser trabalhado é o desenvolvimento de inteligéncia
artificial capaz de detectar padrbes de anomalias e identificar possiveis falhas nos
sistemas prediais que estejam causando problemas. Como exemplo, equipamentos
apresentando falha constante podem estar associados a redes elétricas instaveis, que

precisam ser corrigidas antes que causem problemas maiores.
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APENDICE A- QUADROS DE REQUISITOS DE INFORMACAO

Quadro 4 - Conjunto de informacdes para portas

PORTAS ‘

Informacéo Unidade Responsavel Exemplo
PROJETO

Nome - Projetista Porta de madeira
Tipo - Projetista 0.80x2.10
Cddigo - Projetista P5

Ambiente - Projetista Quarto 01
Descrigao - Projetista PORTA PRONTA

DE ABRIR PADRAO MOGNO
COM ACABAMENTO
VERNIZ SEMI-BRILHO

OU SIMILAR
Nivel - Projetista 1° PAV. TIPO
Largura mm Projetista 800
Altura mm Projetista 2100
Largura do alizar mm Projetista 50
Espessura daforra mm Projetista 30
Material do alizar - Projetista Madeira
Material da forra - Projetista Madeira

Fonte: O Autor (2023)
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Quadro 5 - Conjunto de informacdes para janelas

Informacgéo Unidade Responsavel Exemplo

PROJETO

Nome - Projetista Janela de correr

Tipo - Projetista 1.20x1.20

Cddigo - Projetista J2

Ambiente - Projetista Quarto 03

Descrigao - Projetista Janela de correr 2 folhas em
aluminio

Nivel - Projetista 3° PAV. TIPO

Largura mm Projetista 1200

Altura mm Projetista 1200

Peitoril mm Projetista 110

Largura da moldura mm Projetista 50

Espessura do painel mm Projetista 6

Material do painel - Projetista Vidro

Material da moldura - Projetista Aluminio

Fonte: O Autor (2023)

Quadro 6 - Conjunto de informac¢des para metais e lougas sanitarias

METAIS E LOUCAS SANITARIAS ‘

Informacéao Unidade Responsavel Exemplo
PROJETO

Nome - Projetista Torneira lavatorio
Tipo - Projetista ¥%" cromado
Ambiente - Projetista WC APT 1103
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Descricao - Projetista Torneira lavatorio luxo - V%"
Nivel - Projetista 1° PAV. TIPO
Material - Projetista Cromado

Fonte: O Autor (2023)

Quadro 7 - Conjunto de informagfes para revestimentos

Informacgéo Unidade Responsavel Exemplo

PROJETO

Nome - Projetista Porcelanato 5x5

Tipo - Projetista Branco

Ambiente - Projetista Fachada

Descrigao - Projetista Pastilha de porcelana 5x5
branca

Nivel - Projetista 7° PAV. TIPO

Material - Projetista Porcelanato branco 5x5

Fonte: O Autor (2023)

Quadro 8 - Conjunto de informacgdes para bombas de piscina

BOMBAS DE PISCINA

Informacgéo Unidade Responsavel Exemplo

PROJETO

Nome - Projetista Bomba de recalque

Tipo - Projetista 5¢cv220V

Ambiente - Projetista Elevatoria

Descricao - Projetista Bomba de recalque poténcia de
1/3 cv e Voltagem 127/220 V

Nivel - Projetista SUBSOLO
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Altura manométrica minima | mca Projetista 4
Altura manométrica maxima | mca Projetista 12
Vazao m3/h Projetista 8
Diametro mm Projetista Va
Poténcia cv Projetista V&
Frequéncia Hz Projetista 20
Voltagem \% Projetista 127/220

Fonte: O Autor (2023)

Quadro 9 - Conjunto de informac¢des para bombas de incéndio

BOMBAS DE INCENDIO

Informacgéo Unidade Responsavel Exemplo

PROJETO

Nome - Projetista Bomba de recalque

Tipo - Projetista 5¢cv 220V

Ambiente - Projetista Elevatoria

Descricao - Projetista Bomba de incéndio poténcia de

5 cv e Voltagem 220 V

Nivel - Projetista SUBSOLO
Altura manométrica mca Projetista 32
Presséo Kpa Projetista 10

Vazao m3/h Projetista 8
Diametro mm Projetista Va"
Poténcia cv Projetista 5
Frequéncia Hz Projetista 20
Voltagem \% Projetista 220

Fonte: O Autor (2023)
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Quadro 10 - Conjunto de informacdes para bombas pluviais

BOMBAS PLUVIAIS

Informacgéo Unidade Responsavel Exemplo

PROJETO

Nome - Projetista Bomba pluvial

Tipo - Projetista 5¢cv 220V

Ambiente - Projetista Elevatéria

Descricéo - Projetista Bomba pluvial poténcia de 2 cv
e Voltagem 220 V

Nivel - Projetista SUBSOLO

Altura manométrica mca Projetista 6

Vazao m3/h Projetista 8

Diametro mm Projetista Vi’

Poténcia cv Projetista 2

Frequéncia Hz Projetista 20

Voltagem \% Projetista 220

Fonte: O Autor (2023)

Quadro 11 - Conjunto de informac¢des para quadros

QUADROS
Informacgéo Unidade Responsavel Exemplo
PROJETO
Nome - Projetista Quadro de distribuicéo
Tipo - Projetista 18/24
Ambiente - Projetista APT 2501
Descrigao - Projetista Quadro de distribuicdo 1824
branco
Nivel - Projetista 25° PAVIMENTO
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Corrente A Projetista 100
Frequéncia Hz Projetista 60
Voltagem \% Projetista 220
Numero de polos Hz Projetista 60
Numero de disjuntores - Projetista 18
Barramento - Projetista 3

Fonte: O Autor (2023)

Quadro 12 - Conjunto de informacgdes para aguecedores

AQUECEDORES
Informacéo Unidade Responsavel Exemplo
PROJETO
Nome - Projetista Aquecedor de passagem
Tipo - Projetista 33kva trifasico 220v
Ambiente - Projetista Subsolo
Descricao - Projetista Gerador de Energia a Diesel

33kva Trifasico 220v

Nivel - Projetista SUBSOLO
Voltagem Vv Projetista 220

Vazao L/min Projetista 15

Tipo de gas - Projetista GLP
Poténcia kW Projetista 32,2

Fonte: O Autor (2023)

Quadro 13 - Conjunto de informacdes para condensadoras

CONDENSADORAS

Informacéo Unidade Responsavel Exemplo

PROJETO
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Nome - Projetista Condensadora

Tipo - Projetista Externa

Ambiente - Projetista Tipo

Descricéo - Projetista Condensadora 9000 BTUS
Nivel - Projetista TIPO

Voltagem \% Projetista 220

Poténcia kw Projetista 600

Fonte: O Autor (2023)

COMUM A TODAS AS DISCIPLINAS

Quadro 14 - Conjunto de informagdes para as fases de obra e operacgao

Informacéo Unidade Responsavel Exemplo

Fabricante - Obra Nome do fabricante

Contato do fabricante - Obra contato@fabricante.com.br

Fornecedor - Obra Nome do fornecedor

Contato do fornecedor - Obra comercial@fornecedor.com.br

Data de compra - Obra 15/07/2022

Data de instalacéo - Obra 15/08/2022

Ficha técnica - Obra Anexo

Garantia - Obra 1 ano; Empenamento ou
descolamento e polias ou
similares

Fotos da obra - Obra -

Custo inicial R$ Obra 25000

Manuais e laudos - Obra Anexo

Nota fiscal - Obra Anexo
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Cuidados de uso

Gestor de facilities

Evitar pancadas excessivas

Atividades de manutencéo

Gestor de facilities

Verificar falhas de vedacéo,
fixagdo... / Anual / Empresa
capacitada ou especializada

Custo de manutencé&o R$ Gestor de facilities | 3000
Controle de manutencéo - Usuério/Gestor de | Informar datas, anexar
facilities evidéncias

Fonte: O Autor (2023)
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APENDICE B- VERIFICACAO DOS PARAMETROS EM PROJETOS

S — Parametro consta em projeto
N — Parametro ndo consta em projeto

X — Projeto néo disponibilizado

Quadro 15 - Meméria de calculo arquitetura

INFORMAC |CAD |CAD|CAD |CAD |CAD (CAD |[CAD|CAD|CAD|CAD1|BIM|BIM|BIM|BIM |BIM

AO 1|23 |a4|5s5|6|7|8|9|o0o|2al2[3]|a]ls
PORTAS
Nome |s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
Tipo s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s
Codigo | s|s|N|s|s|s|s|s|s]|s|s|s|s]|s]|s
Ambiente| S | S [N | s |s|s|s|s|s| s |s|nNn|s]|s]|s
Descricdo | S S N S S N S N S N S|N|NJ|[N]|N
Nivel s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s
largura | S | S [ N|Ss|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
Altura | s | s |N|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
é‘(‘;"ra% iuzr;r N|N|[N|[N|N|N|[S|N|[S|N|[s|N|IN|N|N
EZZ?Z?;‘;" NI N|[N|[N|N|N|[S|N|[S|N|[s|N|IN|N|N
é\/(l)a;cleirziglr N|N|[N|[N|N|N|[S|N|]S|N|S|N|N|N]|N
'c\;'sii"riﬂ s|s|{N|[s|s|N|[s|s|s|N|s|N|sS|N]|N
JANELAS
Nome |s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
Tipo s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
Cédigo | S| s|N|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s
Ambiente| s | s [N | s |s|s|s|s|s| s |s|N|[s]|s]|s
Descricdo | S S N S S S S N S N S|N|N|N|N
Nivel s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s
largura | S | s [N | s |s|s|s|s|s| s |s|[s|s]|s]|s
Altura | s |s|N|s|s|s|s|s|s|s |s|s|s|s]|s
Peitorii | S | s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s
Larguradal | N N NN NS NN N[N|N|N[N]|N

moldura
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%Sopng#erf N|N|[N|[S|S|N|[N|N|]S|N]|S|N|S|N]|Ss
dhga,;t,:ir]aé| s|N|[N|[S|s|N|[s]|s|s|N]|s|N|S|N]|Ss
Material

da S| SsS|S|S|S|N|sS|s]|s N |[S|N|S|N]|S
moldura
METAIS E LOUCAS SANITARIAS
Nome S| X|s|s|s|s|s|s|s N |[S|S|SsS]|s]|s
Tipo S| X|S|s|s|SsS|s|s]|s N |[S|S|SsS|sS]|s

Ambiente| S | X [ S| S| S |[S | S| S |Ss N |[S|[N|S|S]|Ss

Descricdo | S X | S S S N S S S N S|S|S|[N]|N

Nivel S| X|s|s|s|s|s|s]|s N |[S|S|SsS]|s]|s

Material S X S S S N S S S N S| N|[S|N|N
REVESTIMENTOS

Nome S|s|s|s|s|s|s|s]|s S |S|SsS|Ss|s|s

Tipo S|s|Ss|s|s|s|s|s]|s S |S|SsS|Ss|s|s

Ambiente | S | S [ N | S| S |[S | S| S |s S |S|{N|S|S]|s

Descricdio| S | S| N | S| S|S|S|sS|s S |S|{N|S|S]|s
Nivel S|s|Ss|s|s|s|s|s]|s S |sS|SsS|Ss|s|s
Material | S | S | S| S| S| S |S|s | s S |S|Ss|s|s|s
Fonte: O Autor (2023)

Quadro 16 - Meméria de calculo instalacdes

INSTALACOES
INFORMAG |CAD |CAD|CAD|CAD|BIM |BIM|BIM|BIM|CAD |CAD |[CAD [BIM|CAD|CAD| CAD
Ao 1|12 |3|4|1|2|3|4|5 |6 |7]|5|8]|9]10
BOMBAS DE PISCINAS
Nome S|SsS|X|Ss|s|[SsS|SsS|[S|S|S]|S|SsS]|s]|s S
Tipo S|S|X|s|s|S|SsS|[SsS|Ss|S]|S|SsS]|s]|s S
Ambiente| S | S | X | S| S|[N|N|N|S|S|S|N|S]|S S
Descricio| S [ S [ X [ N | N|N|S|N|S|[S|S|N|S/|S S
Nivel S| S|X|N|N|[S|S|[S|S|S|S|N]|]sS]|s S
Altura
manométrif S | N | X [ N[ N[N|[S|S|S|S|S|N|N|S S
caminima
mﬁnlgi;aétri SIN|[X|N|N|N|[N[N|S|N|N|[N|N|N]|N
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ca
maxima
Vazio | S | s s|{N|[N|Ss|s|s|s|s|N|s|s]s
Diametro N|N|[N|N|N N|N|N]|N
Poténcia S S N S S S N N S N
Freq;é”d S|IN|X|[N|[N|N|N|N|[S|S|[N|[N|[N|N]Ss
Voltagem | S [N | X [N [N|N|N|N|S|sS|N|S|N|N] S
BOMBAS DE INCENDIO
Nome | S|s|x]|s|x|s|s|s|s|]s|s]|s|x]|s]| s
Tipo s|s|x|N|x|s|s|s|s|s|s|s|x]|s]|s
Ambiente| S | s | x| s |x|N|N|IN|[S|s|s|N|Xx]|s]| s
Descricio| S | S | X [N [ x|N|[s|s|s|s|N|[N|[Xx]|s]|s
Nivel s|s|x|s|x|s|s|s|s|s|s|N|[x]s]|s
Altura
manométri| S | S | x | s | x|s|s|s|s|s|s|InNn|x|s]| s
ca
Pressio | N [ N | X [ N[ X[ N|IN|N|[N|N|N|N|X]|N]|N
vazdo | S| s | x|s|x|s|s|s|s|s|s|N|x]|s]|s
Diametro | S | N | X [ N [ x[s|S|N|IN|N|N|N|[X]|N]|N
Potencia | S | s | x [N |x|s|s|s|s|s|s|N|Xx]|N]| s
Freq;émi N|{N[X|N|[X|[N|S|N|[N|N|N|IN|[X]|N|N
Voltagem | S [ N | X [ N [ X [N|[N|N|S | N|[N|IN|X|N]|N
BOMBAS PLUVIAIS
Nome | S |s|s|s|s|s|s|s|s|]s|s|s|]s]|s]| s
Tipo s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s
Ambiente| S | s | s|s|s|N|[N|N|S|s]|s|N|s]|s]| s
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Freq;émi S|IN|N|[N|N|N|N|N|[S|N[N|[N|[N|N]|N
Voltagem | S [N | S [N |[N|N|N|N|S|N|[N|N|S|s]|s
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