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RESUMO

Um dos grandes desafios da construcéo civil € melhorar a comunicagéo entre os intervenientes
envolvidos no ciclo de vida da edificacdo. Para isto, aposta-se na utilizacdo da tecnologia BIM,
pois permite aos intervenientes gerirem todas as informacdes, desde a fase de projeto até a fase
de operacao e manutencdo da edificagdo. Com isso, serd garantido um modelo com informacdes
bem detalhadas para cada uma dessas fases. O modelo BIM ao ser utilizado na fase de
manutencdo, com as informagdes devidamente preenchidas, facilitard a tomada de decisdes para
inspecdes e previsdes na manutencdo, ndo sendo apenas utilizada para a manutencao corretiva
que é a forma mais comum no Brasil.

A fim de melhorar o processo durante a fase de operagcdo e manutencgéo, objetiva-se com esta
Dissertacdo, aplicar a metodologia BIM-FM a gestdo das instalacGes e envolvente exterior ao
edificio da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) campus Ecoville, com o
intuito de produzir meios suficientes para que se possa exercer a manutencdo de uma forma
mais continuada e eficaz. Para tal finalidade, procedeu-se a uma revisao bibliografica sobre o
tema relacionado e todo o material que fundamenta a relevancia desta Dissertacdo, seguido de
um caso de estudo envolvendo a modelacdo de um edificio existente, assim como o
aprofundamento no nivel de informac&o e detalhamento deste. A partir disso, observa-se uma
grande quantidade de informagdo que veio a ser tratada atravées de folhas de célculo COBie,
pertinentes para a localizacdo dos elementos da edificacdo, assim como sua classificacdo e
parametros que auxiliaram na criagdo de Fichas de Manutencdo, utilizadas para apoiar a
manutencdo da envolvente exterior da edificacdo, pois contém informacdes sobre os dados
construtivos, patologias, ciclo de inspec¢des, manutencdo e limpeza dos elementos. Com o
resultado obtido, conclui-se que o gestor do edificio possuird todos os documentos e
informacdes necessarias para a otimizacdo de tempo e custo no gerenciamento da edificacao.






ABSTRACT

One of the great challenges of civil building is to improve communication between the
stakeholders involved in the building's life cycle. For this, we bet on the use of BIM technology,
as it allows stakeholders to manage all the information, from the design phase to the operation
and maintenance phase of the building. This will ensure a model with very detailed information
for each of these phases. The BIM model, when used in the maintenance phase, with the
information duly filled in, will facilitate to make decisions for inspections and maintenance
forecasts, not only being used for corrective maintenance, which is the most common form in
Brazil.

In order to improve the process during the operation and maintenance phase, the aim of this
dissertation is to apply the BIM-FM methodology to the management of facilities and the
exterior environment of the building of the Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) campus Ecoville, with the goal of producing sufficient means so that maintenance
can be carried out in a more continuous and effective way. For this purpose, a bibliographic
review was carried out on the related topic and all the material that supports the relevance of
this Dissertation, followed by a case study involving the modeling of an existing building, as
well as the deepening in the level of information and detail. From this, it is possible to observe
a great amount of information that came to be treated through COBie spreadsheets, relevant to
the location of the building elements, as well as their classification and parameters that helped
in the creation of Maintenance Sheets, used to support the maintenance of the exterior of the
building, as it contains information on construction data, pathologies, inspection cycle,
maintenance and cleaning of the elements. With the result obtained, it is concluded that the
building manager will have all the documents and information necessary for the optimization
of time and cost in the management of the building.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento geral

A evolucdo tecnoldgica tem sido um fator determinante para a construcdo civil e todo o ciclo
de vida da edificagéo, pensando-se cada vez mais em solucdes que otimizem tanto tempo quanto
custo. Todos os setores que possam ganhar vantagem nessa otimizagdo sdo explorados e
incentivados. Essa era tecnoldgica, trouxe a implementacdo de softwares que servem de apoio
para 0 acompanhamento da obra, assim como melhorar a gestdo da edificacdo, através de
documentacdo eletronica e ficheiros para apoio na manutencéo.

O Building Information Modeling (B1M) j& é uma realidade consolidada tanto no Brasil quanto
em Portugal e o seu uso tem crescido cada vez mais, trazendo novas abordagens e ampliando
sua area de atuacdo. E evidente que o BIM traz grandes vantagens, principalmente quando se
trata nas trocas de informacgdes entre os intervenientes envolvidos no ciclo de vida do
empreendimento, gerando beneficios globais de custos e tempo.

Para o presente estudo, serd abordado o uso da tecnologia BIM aplicado na gestao de edificios,
ou seja, o BIM 7D ou BIM-FM (Facility Management). Nesta dimenséo, aborda-se 0s aspetos
relacionados com a gestéo do ciclo de vida da construcéo, a partir do qual é possivel controlar
a garantia dos equipamentos, determinar planos de manutencdo, classificar espacos e

elementos, visando melhorar o planejamento e a¢6es de manutengéo
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Deste modo, a metodologia BIM-FM é um auxiliar precioso, ou mesmo imprescindivel no caso
de grandes edificios/instalacfes, para uma eficiente gestdo da fase de utilizacdo, operacédo e

manutencdo da edificacao.

1.2 Objetivo da Dissertagao

Esta Dissertacdo tem como principal objetivo aplicar a metodologia BIM-FM a gestdo das
instalacOes e envolvente exterior ao edificio da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) campus Ecoville.

Para alcancar o objetivo proposto, sdo estipulados objetivos especificos como:

e Modelar tridimensionalmente a edificacdo com o auxilio do software Revit, assim como
detalhar algumas instalagdes (ex: ventiladores, ares-condicionados e elevador),
fachadas e cobertura como objeto de estudo;

e Aprofundar o nivel de detalhe nas areas de estudo a fim de possuir informacGes no
modelo que apoiardo futuras consultas e procedimentos de manutencdo baseados em
normas vigentes;

e Aprofundar informacGes ndo geométricas da edificacdo, a fim de garantir a extracao
detalhada de dados através de folhas de calculo COBie, que poderdo ser utilizadas em
softwares de gestdo de manutencdo e/ou para apoio ao gestor da instalacdo através de
ficheiros em formato xml;

e Elaborar Fichas de Manutencéo de revestimentos das fachadas, coberturas e caixilharia.
Com a concluséo desta Dissertacdo sera possivel obter, além da modelacéo tridimensional do
edificio de estudo, informagdes mais detalhadas sobre a envolvente exterior da edificacdo,
dados de classificagdo dos espacos, a localizagdo dos elementos no projeto, informacgdes sobre
vida til e agdes de manutencdo dos mesmos. Estas informacgdes juntamente com as folhas de
calculo COBie, que centralizam as informacdes relevantes da edificagdo em um unico ficheiro,
e as Fichas de Manutencgéo, que contribuirdo para o correto procedimento de manutencdo de
cada elemento pertinentes do edificio, serdo de grande valia no auxilio da manutencéo predial
do edificio. Tais informagdes serdo necessarias para otimizacéo de tempo e custo, nesta que é

a etapa mais longa do ciclo de vida do empreendimento.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente Dissertacao, estd organizado em 5 capitulos conforme a descricdo abaixo:

O capitulo 1 é compreendido pela introdugdo do tema abordado, mostrando um
enquadramento geral do que sera discutido ao longo da Dissertacdo. Neste topico
também sdo abordados o objetivo geral da Dissertacdo assim como 0s objetivos
especificos que pretende-se atingir com o estudo;

No capitulo 2 aborda-se o estado da arte da tecnologia BIM e toda a pesquisa realizada
nos tépicos que abordam este tema, pertinentes ao presente estudo. Sdo apresentados o
material tedrico fundamentado por autores relevantes ao tema;

O capitulo 3 aborda a metodologia que sera aplicada para esta Dissertacao;

O capitulo 4 é composto pelo estudo de caso da edificagdo da UTFPR localizada no
Brasil na cidade de Curitiba, trazendo a modelacéo do edificio no Revit, assim como o
aprofundamento das informacdes que serdo relevantes na obtencdo dos resultados do
estudo e referente as Fichas de Manutencdo que serdo de grande valia na fase de

operacao;

No capitulo 5 séo apresentadas as conclus@es obtidas da presente Dissertacdo com base
no material estudado e no estudo de caso analisado, assim como quaisquer

considerac@es para estudos futuros.






2. Estado da arte

2.1 Building Information Modeling - BIM

A construcdo civil, ndo diferente de outras areas, vem se atualizando de diversas maneiras, uma
delas refere-se a modelacdo de informacgdo na construcdo, mais conhecida como BIM. Este
conceito foi introduzido na década de 1980, onde se mencionava que qualquer mudanca
realizada no projeto deveria ser feita apenas uma vez para todos os futuros desenhos se
atualizarem. Todos os desenhos que derivam da mesma disposicdo de elementos seriam
automaticamente consistentes, o que ficou conhecido como Buiding Product Model e Product
Information Model (EASTMAN et al., 2014). Atualmente, temos este conceito em Vvérias
plataformas, onde, com uma pequena mudanca dentro do modelo digital, conseguimos que ela
seja reproduzida em outra visualizacdo do mesmo modelo, sem a necessidade de refazer o
mesmo trabalho para diferentes vistas, o qual conhecemos como BIM. Porém essa
nomenclatura s6 comecou a ser utilizada no ano de 2002 pelo arquiteto da Autodesk Phil
Berstein (BARBOSA, 2014).

Andrade (2009) diz que o BIM envolve tecnologias e processos usados nos modelos de
construcdo, integrando projetos onde todos os intervenientes ligados ao processo caminhem

para a construcdo de um modelo Unico da edificacéo.
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Pinheiro (2016) afirma que a modelagdo em BIM possibilita uma visdo ampla do projeto,
interligando entre diversos softwares através de um conceito chamado interoperabilidade e
possibilita que as modificagdes do modelo acontecam de forma rapida e precisa, proporcionadas
pela parametrizacao.

Segundo Lino, Azenha e Lourenco (2012), o conceito de BIM assenta essencialmente no
compartilhamento de informagdes entre todos os intervenientes durante as fases do ciclo de

vida de um edificio (projeto, construcdo, manutencdo e desconstru¢do) como mostrado na

Figura 1.
Logistica da
Fabricacio Construgao
Documentacgao
2D

Simulacad@. : m
' A »

e

Operacao e
> Manutencio

Projeto G
Detalhado -~ Projeto
Conceitual Renovacio

Figura 1 - Ciclo de vida de um edificio (ASMETRO-SI, 2018)

Ao longo das fases, toda a informacdo contida no modelo BIM vai sendo enriquecida, através
das contribuicfes de cada interveniente do processo construtivo. Sendo assim, muito mais que
apenas um modelo tridimensional, ¢ um modelo composto por uma base de dados sélida que

armazena informacdes relativa a toda a concecao do projeto.
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2.1.1 Dimensoes da tecnologia BIM no ciclo de vida do edificio

Durante todo o ciclo de vida da edificacdo, o BIM esta presente em diferentes camadas de
informagao, as quais séo chamadas de dimensdes do BIM. Segundo Miranda e Salvi (2019), as
dimensGes representam o nivel de informacdes e funcionalidades do modelo, bem como o seu
contexto de utilizacdo no ciclo de vida do projeto. Tais dimensdes se dividem em 3D como
modelagem tridimensional, 4D como gerenciamento de tempo, 5D como gestdo econdmica, 6D
em otimizacdo de sustentabilidade do empreendimento e 7D para a gestdo e manutencdo de
edificios. Arnal (2018) cita também as dimensdes 8D para a seguranca e saude durante o
projeto, 9D voltada para a Lean Construction e 10D visando industrializar a construcao,
transformando em um setor mais produtivo integrando as novas tecnologias através de sua

digitalizacdo, como é mostrado na Figura 2.

T 10D
- [ep| B oD

8D
3p 4D

& & S| >

GESTAO DAS LEAN
MODELAGEM CRONOGRAMA | | ORGAMENTACAO  SUSTENTABILIDADE | e acors SEGURANCA CONSTRUCTION
|

Figura 2 - Dimensdes do BIM, adaptado de (Arnal, 2018)

Segundo Gongalves (2019), a dimensdo 3D consiste em um modelo de dados integrados, onde
todos os intervenientes se beneficiam das informacdes de acordo com suas necessidades. Conta
com visualizagbes aprimoradas do projeto, melhora a colaboracdo multidisciplinar evitando
colis@es entre diferentes especialidades, eliminando o risco de conflitos entre projetos.
Voltada para o cronograma de canteiro de obras, a dimensdo 4D adiciona dados temporais as
dimensdes geométricas. Ou seja, 0 processo de construgdo pode ser visualizado a qualquer
momento ou estigio de execucdo, possibilitando o acompanhamento do cronograma da
construcdo (BARBOSA, 2014).

A dimensdo 5D estd associada a estimativas de custos, orcamentos em tempo real e 0
levantamento de quantitativos e insumos com base no modelo tridimensional. Cada elemento

do projeto esta vinculado aos dados orgamentarios, permitindo que qualquer alteracéo feita no
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projeto automaticamente sera atualizada no quantitativo e orcamento da obra (MIRANDA e
SALVI, 2019).

Associada a sustentabilidade e eficiéncia energética, a dimensdo 6D realiza analises do
consumo de energia durante a operacdo do edificio, sendo que essa analise desde a fase de
projeto permitird a adocdo de solucgdes técnicas mais adequadas para a diminuigdo do consumo
garantindo a sustentabilidade do projeto. De uma forma geral, proporciona condi¢Oes
adequadas ao desenvolvimento socioambiental, racionalizando recursos e fazendo uso de
energias renovaveis (SILVA, BALZ e PEDROSO, 2021).

Sendo a mais relevante para o tema proposto nesta Dissertacdo, a dimensdo 7D implica no
acréscimo de informacéo visando a manutencgdo preventiva e a gestdo do empreendimento. Esta
dimensédo permite que os intervenientes extraiam informacdes referentes aos dispositivos que
compdem o projeto, acesso a especificacbes de manutencdo, manuais, prazos de garantia,
informacdes do fabricante entre outros, proporcionando uma gestdo otimizada do ciclo de vida
de ativos ao longo do tempo. Nesta etapa € que se enquadra a norma de desempenho para
edificagdes, a NBR 15575 (HAMMED, 2015).

A dimensdo 8D estd relacionada com a seguranca e prevencdo de acidentes. Para
Kamardeen (2010), esta dimensdo trata a seguranca ao modelo e, através de componentes de
seguranga e indicativos de risco, prevé possiveis falhas no processo construtivo e operacional,
no qual baseia-se na determinacéo de riscos no modelo, sugestfes de seguranga, controle de
riscos e acoes voltadas a seguranca do trabalho.

A dimensédo 9D é voltada para a construcao enxuta, o Lean Construction. Seu principal objetivo
é otimizar e agilizar as etapas da obra como um todo, através de um bom planejamento e
processos digitais, eliminando atrasos, desperdicios, minimizando o impacte ambiental com o
acumulo de residuos da construcdo, visando uma obra de alta performance produtiva e
sustentavel (BIBLUS, 2021).

Para Henning (2017), a dimenséo 10D nada mais € que a unido de todos 0s processos anteriores
visando aumentar a produtividade do processo construtivo. A industrializacao a fim de tornar o
setor mais produtivo é possivel devido a tecnologias de digitalizacdo de processos, com isso é
possivel otimizar as fases durante a obra, centralizando com base na tecnologia os dados na
otimizacdo das atividades do projeto. Com isso se tem uma visdo ampla permitindo alinhar
todos os setores envolvidos (BIBLUS, 2022).
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Para Volk, Stengel e Shultmann (2014), as caracteristicas da edificacdo, assim como sua
finalidade, idade e sua propriedade, influenciam na forma da aplicagcdo da metodologia BIM,

no nivel de detalhamento e de todas as funcionalidades revindas para as fases da edificagéo.
2.1.2 Interoperabilidade

Para garantir a integridade das informacdes criadas durante o processo de colaboracdo dentro
da metodologia BIM, é imprescindivel falar sobre a interoperabilidade. Este conceito garante a
comunicacdo entre diferentes aplicacdes, ferramentas e plataformas. Para Eastman et al. (2014),
a interoperabilidade corresponde ao processo de transferéncia de dados entre diferentes
softwares, eliminando a necessidade de replicar os dados que j& foram gerados, facilitando
fluxos de trabalhos e automacoes.

Para Rodas (2015), existem trés grandes pilares da interoperabilidade, o Industry Foundation
Classes (IFC) para tratamento de dados, o International Framework for Dictionaries (IFD) que
estabelece os termos a serem seguidos e o Information Delivery Manual (IDM) referente aos
processos, 0s quais formam um tridngulo padrdo que dependem e interagem entre si, conforme

a Figura 3.

ISO 16739 (IFC)
Figura 3 - Conceitos béasicos da interoperabilidade (BuildingSMART, 2018)

Segundo a BuildingSmart (2018), o IFC é um padrdo internacional aberto (1SO 16739-1:2018),
projetado para ser independente do fornecedor, e pode ser usado como uma interface para varios
dispositivos de hardware, plataformas de software e muitos casos de uso diferentes,
codificando de forma logica a identidade e semantica das caracteristicas ou atributos, os
relacionamentos, 0s objetos, os conceitos abstratos, 0s processos e as pessoas. As especificacoes

de modo geral podem descrever o uso, construcdo e operagdo de uma fungéo ou instalagdo. O
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IFC pode definir componentes fisicos de construcdo, produtos manufaturados, sistemas
mecénicos / elétricos, bem como modelos de andlise estrutural mais abstratos, modelos de
analise de energia, reparticdes de custos, cronogramas de trabalho, etc.

Para Sousa, A. (2016), o IFD € uma norma para a terminologia e as defini¢cdes, admitindo que
0 modelo interligue com diferentes bases de dados, garantindo a integridade das informacdes
especificas do projeto e do produto. Segundo Rodas (2015), em um ambiente de trabalho com
varios intervenientes, este conceito se torna muito Util, pois as informacdes séo interpretadas
do mesmo modo. De forma mais simples, segundo Freire, Martha e Sotelino (2015), o padréo
IFD descreve 0 que 0s objetos sdo e suas propriedades de modo geral, através de uma vasta
biblioteca.

O IDM apresentado pela 1SO 29481:2010, descreve quais sdo as informacdes necessarias
durante o ciclo de vida da edificacdo, além das informacdes que o0s responsaveis por cada fase
do projeto devem fornecer, agrupando tais informacgdes as atividades associadas de cada fase
(PINHEIRO, 20186).

2.1.3 LOD

Segundo o Governo de Santa Catarina (2014) e Gongalves (2019) o nivel de desenvolvimento
pode ser associado a determinadas etapas do projeto, ou seja, quanto mais avancado o LOD
(Level of Development) maior o nimero de informacdes envolvidas no modelo da obra (Figura
4). Quando o LOD ¢ definido ainda na construcdo, contribui para prevenir insatisfacdes do

contratante referente as informagdes contidas no projeto.

Conceptual Design Design Development Construction Documentation

LOD 100 BIM LOD 200 BIM LOD 200/ 300 BIM
Presentation, Bidding Construction As-Built Modeling

LOD 300 BIM LOD 400 BIM LOD 500 BIM
Figura 4 - Nivel de desenvolvimento (Engenharia Digital, 2022)
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Conforme apresentado pelo American Institute of Architects - AIA (2013), os niveis de

desenvolvimento sdo mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Niveis de desenvolvimento, adaptado de (AlA, 2013)

LOD Definicéo

Neste nivel, os elementos podem ser graficamente representados por um simbolo ou
LOD 100 | algo genérico. As informagbes sdo apresentadas de formas basicas como a area em
planta, o volume e a forma genérica.

Representado como um projeto esquematico o qual consiste em sistemas generalizados

LOD 200 com estimativas aproximadas de tamanho, forma, quantidade, localizacéo e orientacao.
Representado graficamente como um sistema especifico, objeto ou montagem com
LOD 300 quantidade, tamanho, forma, localizacéo e orientacdo. Pode ser usado para simulagdes

detalhadas de elementos e sistemas, mas sem informacdes precisas em relacdo a sua
instalacdo ou manutencéo.

Este tipo de modelos é ja adequado a fabricantes e empreiteiros, contendo informacao
LOD 400 | precisa sobre tamanhos, formas, localizagdes, quantidades, orientacdes e processo
construtivo, com detalhamento, fabricacdo, montagem e informac@es de instalacao.
Nivel final de desenvolvimento do modelo que representa uma verificagdo em campo
no que diz respeito a tamanho, forma, localiza¢do, quantidade e orientacéo, ou seja, 0
projeto da forma como foi construido (as-built). LOD adequado para aspetos
operacionais e de manutencéo.

LOD 500

Para Gamboa (2015), o detalhamento est& associado a entrada de informac&o, ndo relacionada
com a sua qualidade. O desenvolvimento esta relacionado a saida de dados, ou seja, o0 grau de
informacdo e o nivel da geometria que o elemento atinge.

O AlA relaciona os niveis de desenvolvimento do modelo BIM em funcéo das fases do projeto

conforme a Figura 5.

LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD500
Atividades (
1
Matenais
IT [T
Produtos
1 1
| Propriedades

Zonas(por fungao)
Volumes K
( ( N N
‘ Estudo prévio/

Programa base :
Anteprojecto

Projeto de execugdo J [ Construcao [ Gestio e operagdo

= J " S

Figura 5 - Nivel de desenvolvimento em cada fase do ciclo de vida do projeto (AlA, 2015)
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A relacéo entre o nivel geométrico e o nivel de informag&o inseridas durante o desenvolvimento
e utilizacdo da edificacdo compBdem o nivel de desenvolvimento, que implica nas informacGes
inseridas de cada elemento, pois apenas um alto nivel grafico ndo é suficiente para o
detalhamento, é necessario que o nivel de informacéo sobre este elemento esteja bem definido
de acordo com sua utilizacdo, assim, em conjunto com a parte gréfica, fornecerd dados
suficientes e eficazes sobre cada elemento do modelo (CT197, 2016). Essa relacdo é

apresentada na Figura 6.

Level of Developement

Level of Detail Level of Information

Figura 6 - Nivel de desenvolvimento (SpBIM, 2021)

Segundo dados do BIMF6rum (2021), os LOD néo precisam ser definidos com base nas fases
do projeto, mas sim definidos para os resultados especificos. Isso implica na inexisténcia de um
modelo LOD especifico, pois, o projeto é composto por elementos que apresentam diferentes
LOD, que séo suficientes desde que atendam as necessidades para aquela determinada fase de
utilizacdo.

Em comparacdo a AIA, o BIMFérum apresenta duas alteracfes na definicdo dos LOD. A
primeira é a inclusédo do LOD350, pois, detalha um nivel superior ao LOD300 e possibilita a
sua utilizacdo na coordenacdo detalhada entre diferentes disciplinas de projeto, porém néo é tao
detalhado quanto o LOD400. A segunda é a exclusdo do LOD500, pois o relaciona diretamente
com as verificagdes apos a construgdo (OLIVEIRA, 2016).

A evolucdo do conceito LOD encontra-se definida pela ISO 19650:2018 como nivel de

necessidade de informacéo (Level of information need), pois aborda que as informac6es do

12
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projeto precisam ser determinadas de acordo com o seu proposito, variando desde informaces
geométricas até a documentacgdo. As informacgdes devem ser precisas e adequadas, com isso,

minimiza-se informac6es incorretas e desnecessarias.

2.1.4 Sistemas de classificacéo

Segundo Rodas (2015), os sistemas de classificacdo reforcam ainda mais o conceito de
interoperabilidade, pois ao longo do processo construtivo todas as informacdes sdo organizadas
e classificadas seguindo uma estrutura padronizada.

Dentre os diversos sistemas de classificacdo, internacionalmente os mais utilizados sdo o
Uniformat, Masterformat, UniClass e 0 OmniClass, onde todos buscam padronizar e estruturar
as informacdes do projeto (NUNES, 2016).

O sistema Uniformat é utilizado para gerir as informacdes pertinentes as partes fisicas de
edificacbes, ou seja, 0s sistemas de montagens sdo identificados por suas funcoes

(OCCS, 2019). Na Figura 7 € mostrado um exemplo de classificacdo utilizando o sistema

Uniformat.
Tabela C C20
Interiores ao de escada interior

Figura 7 - Exemplo de classificacdo Uniformat (Nunes, 2016)

J& o sistema MasterFormat é utilizado para organizar as informagdes sobre os requisitos de
construcdo na codificacdo de recursos, produtos e atividades da construcdo, facilitando a
comunicacdo entre os intervenientes envolvidos na construcdo civil (PEREIRA, 2013). Um

exemplo de classificacao utilizando o sistema MasterFormat € apresentado na Figura 8.

4 ™ yr N
07 51 00 07 5113
Nivel 2 Nivel 3
Membrana de Membrana asfaltica
revestimento para de revestimento para
coberturas. coberturas.
. > . J

Figura 8 - Exemplo de classificagdo MasterFormat (Nunes, 2016)
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O sistema Uniclass divide-se em tabelas que categorizam informacgdes sobre o modelo
construido, abrangendo ndo s6 as informagdes do projeto, mas também informagdes de
operacdo e manutencdo do edificio. A organizacdo das principais tabelas deste sistema é
mostrada na Figura 9 (NUNES, 2016).

Empreendimentos

|
I_. Espagos ‘_l

Figura 9 - Principais tabelas UniClass (Nunes, 2016)

Segundo o SpBIM (2021), o sistema OmniClass é voltado para a industria da construgdo civil,
baseado na ISO 12006-2:2015 e nas tabelas MasterFormat (classificacdo com base em
materiais e processos) e UniFormat (classificagdo com base na funcéo), e é composto por

tabelas categorizadas representando diferentes informacdes de construcdo, conforme Figura 10.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Janelas de
operacao interioes

Janeias interiores 21-03 10 20 10
21-03 10 20 Janehs f’nas
21-03 102020
Portas de entrada
2103103020
Portas interiores
21-03 1030
Portas deslizantes
2103103025
Painéis de parede
Acabamentos de 2103201020
e —— paredes
21-03 20 10 Pintura
2103201070

Figura 10 - Classificacdo OmniClass (Gamboa, 2015)

Construg3ao mterior
231-03 10

interiores
21-03 00 00

Acabamentos
nteriores
2103 20
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Segundo Sousa, F. (2013), para submeter informacgdes aos gestores das instalacbes o COBie
(conceito apresentado em 2.3), utiliza tabelas OmniClass para organizar informages criadas

por fabricantes de produtos e projetistas.

2.1.4.1 Sistema de classificacdo brasileiro

A tecnologia de modelagem da informacdo da construcao carece de um sistema de classificacdo
normalizado a fim de embasar os projetos de empreendimentos na construcdo civil. Esta
classificacdo visa padronizar a terminologia e parametros utilizados pelos intervenientes
envolvidos neste processo, ampliar a comunicacgdo entre os agentes da cadeia produtiva da
construcdo, facilitar a interoperabilidade entre diversos sistemas utilizados pela construcao
civil, aumentar a produtividade, qualidade e facilidade na gestdo e operacdo da construcao
(ABNT NBR 15965-1:2011).

A NBR 15965 é baseada em um esquema organizacional que apresenta seis grandes classes da
construcdo (espacos, resultados, processos, recursos, propriedades/caracteristicas e
informacBes) e as relagbes gerais entre elas, como participantes do ciclo de vida de um
empreendimento (ABNT NBR 15965-1:2011).

Na Figura 11 é apresentado o conceito geral de classificacdo, que define a estrutura entre 0s

membros de uma determinada classe, desde o nivel do conjunto completo até o objeto.

O conjunto completo Primeiro nivel
Relagao de subconjunto
= .
Segundo nivel
Classes — - Terceiro nivel

Relacdo de associagao -

< 00 000000 obweos

Figura 11 - Conceito geral de classificacdo (ABNT NBR ISO 12006-2:2018)

Baseado em principios de especializa¢do presentes nos grandes grupos de classes citados atras,
é apresentado uma estrutura de classes no Quadro 2 adaptado a realidade da construgéo civil
brasileira (ABNT NBR 15965-1:2011).
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Quadro 2- Estrutura de classes (ABNT NBR 15965-1:2011)

Identificador Identificador e
Tema Assunto Classificacao
de grupo do assunto
0 Caracteristicas dos Materiais M oM
objetos Propriedades P oP
Fases F 1F
1 Processos Servicos S 1S
Disciplinas D 1D
Funcdes N 2N
2 Recursos Equipamentos Q 20
Componentes C 2C
3 Resultados da Elementos E 3E
construgao Construgéo R 3R
4 Unidades e espacos Unidades U 4U
da construcéao Espagos A AA
5 Informagag da Informagéo | 51
construcao

A NBR15965 é subdividida em sete partes, onde a primeira parte trata da terminologia e

estrutura e as outras seis tratam um dos temas de classificagio mencionados no Quadro 2,

mostrando as varias combinacBes que podem ser obtidas dentro de cada tema. Com base em

tais informac0es, é apresentado no Quadro 3 um exemplo de classificacdo presente na mesma

norma (ABNT NBR 15965-1:2011).

Quadro 3 - Proposta de classificagdo de aberturas, passagens e protecdes (ABNT NBR15965-

1:2011)
Cadigo Termo
2C.30.00 Aberturas, passagens e protecoes
2C.30.20.00 Janelas

2C.30.20.11 Componentes de janelas
2C.30.20.11.11 Perfis para janelas
2C.30.20.11.14 Caixilhos e peitoris para janelas
2C.30.20.11.17 Venezianas

2C.30.20.14 Janelas por tipo de material
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2.2 BIM na manutencao

2.2.1 Facility Management - FM

O conceito de gestdo de facilidades (ou Gestdo de Instalacbes / Edificios / Ativos), do inglés
Facility Management (FM), surgiu na década de 1960 nos Estados Unidos onde era aplicado
para descrever a terceirizagdo dos servicos bancarios referentes a cartes de crédito (LORD et
al., 2002).

Segundo a empresa ndBIM (2016), a fase de operacdo e manutencgéo representa 80% do custo
total do ciclo de vida de um edificio (Figura 12), esta sera também destinada para o seu maior
uso. Com essa proporcao, faz-se necessario gerir o edificio, momento no qual surge o FM que
tem como premissas fundamentais a abrangéncia de pessoas, de processos e de espagos para o

apoio da organizacéo.

m Utilizagdo e manutengdo = Construgdo = Concepgao, projeto e fiscalizagdo

Figura 12 - Custos nas fases de um edificio (ndBIM, 2016)

Para Maia e Scheer (2016), a gestdo de facilidades pode ser empregada em um modelo de gestao

onde integra processos, pessoas, tecnologias e lugares, conforme é mostrado na Figura 13.
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PESSOAS

- Fundamentos para sucesso do FM:

1. Habilidades interpessoais e de
comunicacao melhoram o relacionamento
entre gerentes e usuarios
Servico de suporte de performance do
usuario:

. Suporta a estratégia organizacional
. Suporta a estratégia “affract and
retain”

PROCESSOS
- Inclui politicas e procedimentos para guiar
os esforgos que asseguram a salude e
seguranga dos usuarios
. As politicas identificam as areas de
alto nivel que necessitam
gerenciamento
. Os procedimentos identificam as
acbes necessarias para compatibilizar
as necessidades
regulamentares e os servicos de
facilidade de acesso

LUGARES
-Segundo ativo mais caro depois dos recursos
humanos
. Responsabilidades:
. Facilidades locais — instalagao
do escritério, plantas e propriedade imobiliaria
. Facilidades externas -
espacos alternativos

TECNOLOGIA
- Aplicacao de sistemas de softwaree
hardware usados para organizar, armazenar
e disseminar informagbes
- Utiliza tecnologias para administrar
organizagbes de gerenciamento de
facilidades e construgdes
. Sistemas de gerenciamento de
ambientes organizacionais
integrados (WMS)
. Gerenciamento de facilidades
computacionais assistidas (CAFM)
. Sistemas de gerenciamento de
manutencao computadorizados
(CMMS)
. Modelagem de informacdes
construtivas (BIM)
. Outros softwares

Figura 13 - Aspetos de definicdo de Facility Management (Maia e Scheer, 2016)

A usabilidade do FM, assim como da metodologia BIM, tem passado por um aumento

significativo, com isso faz-se necessario uma mudanca na abordagem da gestdo de instalagdes,

visto que o0 modelo BIM trata o conjunto de informacao do edificio como um todo, facilitando

entdo a integracdo com o FM.
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Nos casos em que a edificacdo ndo possua um modelo BIM, a empresa ndBIM sugere a
aplicacdo de um plano de implementacdo em quatro fases, conforme a Figura 14.

Definicao
dos
Requisitos

Recolhados
dados

Meodelac3o
do Centro

ntegragao
com

solucdo

BIM-FM

Figura 14 - Processo de implementacdo BIM - FM (ndBIM, 2016)

Na definicdo dos requisitos, é de extrema importancia incluir apenas dados relevantes como
contratos e manutencao, a fim de otimizar tempo neste processo.

Na recolha de dados, informacdes sobre a gestdo do edificio e a forma como o mesmo foi
construido sdo importantes para compor o0 modelo. J& a modelacao € feita com base nas plantas
existentes e com visitas ao local de estudo, a fim de sanar quaisquer mudancas de layout, assim
como a inclusdo de equipamentos de manutencdo. E por fim, a integragdo com o BIM-FM,
realizada com softwares de apoio.

Esta metodologia traz algumas vantagens em sua utilizagdo, conforme apresentado na Figura
15.
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Maior
capacidade Reducdodas
de controlo falhas de
COMUNICaga0

Rapida
partilhade
informacgao

entre
Intervenientes

) Capturar,
Apresentacdo » distribuire
visual dos reutilizar o
resultadosde conhecimento
Benchmarking

Eliminacdo Bace

da perdade da

Informacg3o atualizada
com niGmero

e localzagdo

Figura 15 - Vantagens do BIM-FM (ndBI1M, 2016)

O desenvolvimento do BIM-FM proporciona a dinamizagao dos processos e auxilia o gestor a
identificar as inconsisténcias com maior clareza, aumentando a resolucdo dos problemas ou
mesmo antecipando-os, tirando o maximo proveito da gestdo de instalagdes (ARAUJO E
ASSUMPCAO, 2021).

Segundo Sousa, A. (2016), a gestdo de instalacbes exige a aplicagdo eficaz e adequada de
conhecimentos do gestor, pois trata-se de uma atividade cada vez mais complexa. Assim, junto
com ferramentas e recursos garantird o sucesso de qualquer organizagdo, além de fornecer um
ambiente de trabalho seguro, pois contribuirad para os objetivos estratégicos e operacionais.
Tavares (2009) classifica a gestdo de instalagdes como sendo procedimentos eficientes com

base no desempenho exigido, necessarios na atribui¢cdo do funcionamento de um edificio.
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Para Carvalho (2017), a maior parte da vida Gtil de um edificio se d& na fase de manutencdo e
para que as informacdes durante esta fase sejam compartilhadas por todos os intervenientes faz-
se necessario avalizar a integridade da informacao guardada. Desta forma, qualquer gestor tem
acesso ao historico da edificacdo, podendo de forma clara consultar e intervir em funcéo dos
dados armazenados.

Segundo Leite (2009), a gestdo de edificios ndo se aplica a uma tarefa isolada, mas sim um
conjunto de métodos e procedimentos com o intuito de realizar objetivos e melhorar o
desempenho das edificacdes. Para obter 0 maximo deste desempenho faz se necessario manter
em boas condic¢des todos 0s elementos sujeitos a manutencédo, passando por agdes programadas
ao longo da sua vida til, como inspec¢des, limpezas, substituicGes entre outras. A¢Bes as quais

nomeiam-se de manutencéo.
2.2.2 Manutencdao de edificios

Significando custo relevante na fase de uso da edificacdo, a manutencdo nao pode ser feita de
modo improvisado, esporadico ou casual. Ela deve ser entendida como um servico técnico
perfeitamente programavel (ABNT NBR 5674:2012). Igualmente pode ser entendida como
todas as atividades técnicas, administrativas e de gestdo combinadas durante o ciclo de vida da
edificacdo, a fim de que este bem permaneca em condi¢cdes adequadas para 0 correto
desempenho de sua funcdo demandada (NP EN 13306:2007).

Rodas (2015) aponta cinco procedimentos base para garantir uma manutencdo eficaz, dentre
eles a inspec¢do, a limpeza, as medidas proativas, as medidas corretivas e substituicbes. Ja a
ABNT NBR 5674:2012, categoriza como manutencdo rotineira, manutencdo preventiva e
manutencao corretiva.

Segundo Antonioli (2003), a manutencdo é uma parte muito importante do FM, sendo
executada em Varios niveis, tanto de forma proativa nas técnicas de manutencgdo preditiva e
preventiva, como em técnicas de manutengdo corretivas, quando ndo se pode planejar a
atividade a ser realizada. O mesmo também afirma que para minimizar custos e interrupcées
ndo planejadas, deve-se optar por acdes proativas, mas mesmo quando estas agdes Sao

empregadas corretamente, a edificacdo ainda esta sujeita a acdes corretivas - Figura 16.
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Estratégias de
Manutengdo

Manutengio Manutencéo
Proativa Corretiva

Manutengdo Manutengdo

. Melhorias
Preventiva Preditiva

Figura 16 - Estratégias de manutencao (Flores-Colen, 2009)

Independente da técnica de manutencédo utilizada, ela se faz necessério para garantir o bom
funcionamento da edificacdo e cumprir com os requisitos iniciais de Vida Util de Projeto
(VUP). Para atingir os parametros estipulados da VUP, sdo necessarias acdes que garantam a
periodicidade da manutencéo, priorizando e prolongando o seu bom funcionamento (ABNT
NBR 15575-1:2021) - Figura 17.

As acles de manutencdo sdo o conjunto estruturado de tarefas que compreendem as atividades,
0s procedimentos, 0s recursos e a duragdo necessarios para executar a manutencdo, o qual é

chamado de plano de manutencdo (IPQ:2007).

Desempenho

Manutengao
desde a entrega

Desempenho

requendo

' '
' '
' '
' '
' '
' '
U y

$ Tempo

<= Vida 0til sem manutengao s 7, /N

4¢—— VUP (manuteng&o obrigatéria pelo usuario) 5

Figura 17 - Desempenho da edificacdo ao longo do tempo (ABNT NBR 15575-1:2021)
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2.2.2.1 Manutencao preditiva

Para Villanueva (2015), a manutencdo preditiva usa a condicdo operacional real de
equipamentos e sistemas para otimizar a operacdo total. O principal objetivo € a prevencao de
falhas através do acompanhamento de distintos critérios, que sdo a base para as tomadas de
decisdes de intervencdo. Com isso, torna-se possivel o aumento do desempenho da edificagéo,
com o intuito da redugéo de custos de manutencéo e prevencao de falhas.

Resende (2004) destaca que a manutencdo preditiva tem um comportamento ativo e dindmico,
tomado a partir do monitoramento continuo do estado de conservagdo e com isso garantindo a
diminuicdo de substituicbes prematuras.

Antonioli (2003) afirma que para permitir a realizagdo de uma avaliagdo precisa as condi¢des
dos equipamentos sdo monitoradas. Com isso, € possivel obter dados para a correta realizagdo

de intervencGes sem danificar ou diminuir o desempenho do mesmo.

2.2.2.2 Manutencgao preventiva

Segundo a ABNT NBR 5674:2012, este tipo de manutencdo é caracterizado pela realizacéo
programada com antecedéncia de servicos de manutencao. Estes servicos evitam a deterioracéo
ou danos severos ao sistema como um todo ou parte do mesmo.

Pinheiro (2016), diz que a manutencdo preventiva deve ser bem planejada e estruturada a fim
de que suas informac@es estejam organizadas de forma sintetizadas e de facil entendimento ao
responsavel pela execucdo.

Para Antonioli (2003), inspecdes periddicas e checagens de fungdes existentes sdo a base para
este tipo de manutencdo, que € constituida por rotinas que devem ser elaboradas a partir de
especificacbes fornecidas pelos fabricantes e instaladores. De certa forma, visam evitar paradas
ndo programadas e danos em equipamentos, 0s quais resultariam em medidas corretivas
(MOBLEY, 2008).

2.2.2.3 Manutencao corretiva

De acordo com a ABNT NBR 5674:2012, este tipo de manutencdo é caracterizado por tarefas
que demandam agdo ou intervencdo imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos
sistemas, elementos ou componentes das edificacdes, ou evitar riscos pessoais ou patrimoniais.
A NP EN 13306:2007 (IPQ, 2007) diz que € a reposicdo de um bem num estado em que pode
desempenhar a funcéo requerida, apos a detecdo de uma avaria.
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A manutencéo corretiva busca reparar ou restaurar falhas ou anomalias, sendo que estas a¢des
ocasionam a paralisacao parcial ou total de um sistema, apresentando custos mais elevados para
sua execucdo (VILLANUEVA, 2015).

Focar apenas na manutencdo corretiva faz com que equipamentos, maquinas e instalacdes
sofram uma diminuicdo de sua vida util, além de paradas aleatdrias de manutencao, sendo uma

estratégia pouco vantajosa em relacio as demais (ARAUJO E SANTOS, 2004).

2.3 Construction Operations Building Information Exchange -
COBie

O COBie ¢ uma ferramenta de suporte para as aplicacdes da gestdo de facilidades, ele armazena
toda a informacdo ndo geométrica do modelo criada ao longo de seu desenvolvimento e
construcdo e com isso facilita a utilizacdo das informacgdes pela equipe de operagdo e
manutencdo da edificacdo, pois mantém todas as informacGes de forma organizada em folhas
de célculo. Todas as informacdes armazenadas em folhas COBie podem ser utilizadas em outros
programas de gestdo de facilidades (RODAS, 2015).

Segundo East e Mangual (2012), o COBie possui dois objetivos. O primeiro, reduzir custos em
reunir documentos de entrega. Para isso, é necessario que 0s responsaveis por essas informacoes
contribuam diretamente com o seu fornecimento e alimentacdo no modelo. O segundo objetivo
é o fornecimento de informacdes claras para que possam ser utilizadas pelos responsaveis das
instalacdes e gestores de facilidades.

O COBie é de grande valia durante as etapas de concecéo e construcao, pois com as informacoes
devidamente preenchidas facilita a utilizacdo durante a fase de operagdo e manutencdo do
edificio, fazendo com que o processo atual de transferéncia de documentos fisicos seja reduzido
de forma consideravel (EAST, 2007).

O COBie armazena as informac6es de forma sequencial, faseada, durante o ciclo de vida da
construcdo até a sua fase de operacdo. Os intervenientes do processo construtivo sédo
responsaveis apenas pelas informacBes referente a sua respetiva etapa (EAST e
CARRASQUILLO-MANGUAL, 2013).

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgdo - CBIC (2014) e Rodas (2015), o
COBie e um padrdo para armazenar informacoes sobre os ativos gerenciados. Tais informacdes

sdo alimentadas pelos intervenientes do processo construtivo na medida do desenvolvimento
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das fases de um empreendimento. O padrdo COBie conta com campos especificos para
armazenamento de informacdes pertinentes a gestéo de facilidades. Em um contexto geral, estas

etapas sdo mostradas na Figura 18.

H [ B

Ef

PROGRAMAGAD PROJETD CONSTRUGAD OPERAGAD
- CRITERIOS DO CLIENTE » FOLHAS DE DADOS DOS AMBIENTES - REGISTRO DA APRESENTAGAODE - EQUIPAMENTOS FORNECIDOS
- CLASSIFCACAD ‘ - PROGRAMAGAQ DE EQUPAMENTOS  PROJETOS PARAAPROVAGRD™ . paNyTENCOES EM ANDAMENTO
(CODIGOS P.'"\DREF‘JE:"&DUS?.' - REQUISITOS DF EQUIPAMENTOS + DOCUMENTOS APROVATIVOS - PROGRAMA D MANUTENGAQ

- REQUISITOS DE INSTALAGOES - LOCALIZAGAO DE EQUIPAMENTOS PROPRIEDADES DE PH_UDUTUS GARANTIA

« REQUISITOS DE AMBIENTES . D[HN\B;\E DF SISTEMAS - DATAS DE |NST.-'\|_:"\EJ“\E - TERMOS DAS GARANTIAS

- REQUISITOS DE EQUIPAMENTOS - NUMEROS DE SERE - PECAS DE REPOSICAD
+ DATA DE INICIO DA GARANTIA + INFORMACOES DA OPERAGAQ REAL
+ NUMERO DE ETIQUETAS

UNCILLR 0 PAGAVENTO 00 NSTALADIRES A oTReoh 00s g/ VERAGAD DS AWBENTES
» VINCULAR O PAGAMENTO DOS INSTALADORES A ENTREGA DOS A , e o
OUVDS COBE APDS A CONCLUSAD DOS TRABALKS. PamA 05 sTa- (-~ MANDAIRRE OPERACAOE
LADORES SERA BEM MAIS FACL FAZER A LETURA E O REGSTRO DS\ MANUTENCAO
NUMEROS D SERE 00 EQUPAMENTOS NO MOMENTO DA NSTALAGRO. \, « PEGAS DE REPOSICAD

Figura 18 - InformacGes que compbem o formato padronizado COBie (CBIC,2016)

Alves et al. (2015) afirma que o COBie € um dos protocolos de interoperabilidade mais
utilizados quando se trata de BIM-FM, pois trata-se de um padrao internacional para armazenar
e trocar informagdes ndo graficas que estdo relacionadas a manutencdo da edificacdo. O COBie
permite a centralizagdo das informacdes recolhidas do modelo BIM para tabelas que podem ser
utilizadas no Excel ou software similar. Esses dados tornam-se interessantes pois proporcionam
a facil visualizacdo, interpretacdo e edicdo de suas informacBes pelo usuario (SOUSA,
F., 2013).

Para Rodas (2015), a utilizacdo do COBie permite identificar os requisitos e responsabilidades
para 0s processos de negocios, reduzir ou eliminar os custos associados a documentacao de
manutencdo, permitindo que essas informagdes possam ser usadas de forma mais eficaz pelo
gestor da edificacdo. Também fornece um formato simples para a troca de informagéo e
armazenamento além de importar os dados do modelo diretamente para um sistema de gestédo

de manutencéo.
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2.3.1 Folhas de calculo COBie

Todas as informag6es do modelo devem ser implementadas pelos intervenientes responsaveis
por cada area. Assim, no avanco do empreendimento o modelo ficara completo, com as

informagdes necessérias na fase de operacdo, conforme a Figura 19 (CBIC, 2016).

AMBIENTES

STEMAS E FUNCOES AGENTES QUE USAM
LAYOUT DE EQUIPAMENTOS INFORMAGOES COBIE
|

OBRA - POSOBRA
Efl

B »

PROJETO CONSTRUGAD

OPERAGAD

AGENTES QUE PRODUZEM DADOS DE PRODUTOS
INFORMAGOES COBIE 0

- INFORMAGOES ADICIONADAS PELO CONSTRUTOR

- FABRICANTES, NUM. SERIE, DATA DE INSTALAGAQ, ETC.
» PROGRAMAGAD DE ATIVIDADES DE MANUTENGAD

- DADOS DO COMISSIONAMENTO

Figura 19 - Processo COBie (CBIC, 2016)

Para Masania (2015), durante as fases do empreendimento sdo atribuidas as planilhas abaixo:
e Floor — nimero e nome de pavimentos;
e Space —numero e nome de espacos;
e Zone — classificacdo de ocupacgéo dos espacos;
e Type e Componet — dados referentes aos ativos;

e Contats — informac0es de contatos.

Para Gamboa (2015), os trés principais grupos no COBie séo: projeto, construgéo e informacéo
comum a ambos. Conforme a Figura 20, a primeira coluna reflete dados referente a edificagéo,
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a segunda coluna referente a dados de equipamentos como o seu tipo, seus componentes e qual
sistema esté inserido. Os dados de construcdo, terceira coluna, sdo de responsabilidades do
empreiteiro, onde se encontram dados sobre as principais substitui¢des dos produtos, dados para
auxiliar na futura manutencédo da edificacdo e dados para manutencao preventiva e inspecoes.
Os dados de informagdes comum (coluna inferior) abrangem informacdes de contatos,

documentos e informacGes extras que ndo sdo atribuidas nas folhas anteriores.

Ativo . Trabalho
(Facility) Projeto (Job)
Recurso

(Resource)

Piso Tipo
(Floor) (Type)
Espaco Componente

(Space) (Component)
Zona Sistema
(Zone) (System)
Contatos Conexbdes
(Contact) (Connection)
Documentos Coordenadas
(Document) (Coordinate)
Atributos Impacto
(Attribute) (Impact)
Montagem Riscos
(Assembly) (Issue)

Figura 20 - Esquema da informacé&o existente na COBie (Gamboa, 2015)

Sobresselente
(Spare)

Construcao

Comum

A fim de facilitar a leitura e a inser¢do de dados nas folhas extraidas, as informacdes retiradas
do modelo tridimensional sdo distribuidas automaticamente nas folhas de célculo e divididas
em diferentes cores conforme o seu tipo e ao que ela se refere (SOUSA, A., 2016). Tais
informac0es e suas respetivas cores sdo relacionadas na Figura 21.
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Legend

Text

|Dadus necessarios

Text

|Referéncia a outra folha ou lista de segées

Text

|Referéncia externa

Text

|Dados requisitados caso sejam especificados

Text

| Informacgdes secundarias

Text

|Dadus para personalizagé&o caso necessario. (Coluna pode ser criada a direita)

Text

N&o utilizado

Figura 21 - Legenda de dados COBie (Sousa, A., 2016)

As folhas COBie geradas no arquivo de exportacdo sdo mostradas conforme a Figura 22.

Folha Descrigao

Contact Lista de pessoas referenciadas durante o projeto

Facility Descri¢do do edificio

Floor Divisdo do edificio por pisos

Space Informagdo relativa a diviséo de espagos

Zone Informacdo relativa a conjuntos de espacos baseado nas suas caracteristicas

Type Informagdo sobre os ativos que sdo geridos no edificio

Component Informagéo especifica de cada equipamento que € gerido

System Utilizada para criar grupos de equipamentos com o mesmo tipo de servico

Assembly Utiliza.adal para inserir. informagdo de componentes que exigem diferentes planos de manutengdo por serem
constituidos por varios componentes

Spare Informagdo de pecas de substituicdo

Resource Folha para identificar materiais, equipamentos e ferramentas a utilizar nas atividades de manutengdo

Job Identificar diferentes tipos de trabalhos ou tarefas necessarios para a manutencio do edificio

Document Utilizada para anexar documentos

Attribute Utilizada para capturar propriedades de qualquer folha

Coordinate Informag&o de coordenadas e geometria de elementos

Issue Informagdo relativa a descri¢o de questdes e decises tomadas

PickListc Contém valores utilizados no ficheiro quando é produzido manualmente

Figura 22 - Dados das folhas COBie (Sousa, A., 2016)
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Segundo Rodas (2015), as colunas em amarelo contém as informagdes requisitadas pelo
contrato, no qual a primeira coluna trata-se da chave primaria, pois contém um nome Unico para
cada celula. As colunas laranjadas sdo informacdes de acordo com as outras folhas, as colunas
roxas sao informacGes geradas de forma automatica pelo programa que fornece a informacéo
ao ficheiro COBie e as colunas verdes sdo as informagdes requisitadas ndo exigidas, assim
mostrado na Figura 23.
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Figura 23 - Folha de trabalho COBie (Rodas, 2015)
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3. Metodologia

3.1 Enquadramento

Para o presente estudo, a metodologia abordada serd composta em uma pesquisa bibliografica
sobre o tema relacionado e todo o material que fundamenta a relevancia desta Dissertacdo. A
pesquisa bibliografica envolve parte do levantamento das referéncias tedricas ja analisadas e
publicadas por outros autores. Tais publicagdes podem constar em livros, documentos
eletronicos, teses, artigos cientificos entre outros. Este tipo de pesquisa permite conhecer o que
ja foi estudado sobre o assunto de interesse (FONSECA, 2002).

Com os conceitos definidos baseados na revisdo da literatura, serd elaborado um modelo
tridimensional da edificagdo utilizando o software Revit versdao 2022, disponibilizado pela
Autodesk. Ainda no Revit, serd necessario a criacdo de parametros compartilhados (conceito
apresentado em 3.2.2) a fim de satisfazer algumas informacdes pertinentes a manutencéo e
aprofundar as caracteristicas dos elementos, tais como propriedades fisicas, térmicas e
geométricas do imdvel.

Com as informagdes atrds bem definidas, faz-se necessario a configuracdo do modelo com a
extensdo BIM Interoperability Tools. Esta configuragdo permitird a classificacdo do edificio,
de seus espacos, de seus elementos e dos contatos de manutencgéo através de tabelas do sistema
OmniClass, além de fornecer folhas de célculo COBie que serdo utilizadas no apoio da
manutencdo do edificio.
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Na sequéncia, com base em normas vigentes, documentos técnicos e informagdes de artigos de
manutencdo, serdo elaboradas Fichas de Manutencdo editaveis, que apoiardo o gestor durante
0 processo de operacdo e manutencdo do edificio. Estas Fichas serdo armazenadas juntamente
com todos os dados extraidos do modelo em um diretorio criado exclusivamente para utilizacédo
do gestor de manutengdo, o qual podera incluir os arquivos que julgar necessarios a fim de
melhorar o processo da gestdo da edificacao.

E por fim, a analise e discussédo dos resultados obtidos como apoio ao sistema de manutencédo

da edificacdo. Este processo € mostrado em resumo na Figura 24.

Modelacao do Edificio

Modelo Tridimensional;
Criacio de parimetros compartilhados;
Aprofundamento de caracteristicas do
edificio;

Configuragio do COBie;

Criacio de fichas de manutencio;
Armazenamento em plataforma online.

Pesquisa Analise de

Bibliografica

Resultados

Figura 24 - Estrutura metodologica da Dissertacdo

3.2 Modelacéo do edificio
3.2.1 Revit

Segundo a Autodesk (2021), o Revit é um software BIM que traz todas as disciplinas de
arquitetura, engenharia e construcdo para um ambiente de modelagem unificado, o qual garante
projetos mais econdomicos e eficientes.

Para o desenvolvimento do modelo tridimensional, optou-se pelo auxilio deste software, pois 0
mesmo proporciona todo o apoio para o desenvolvimento da geometria de forma detalhada,

além de proporcionar a vinculagcdo com softwares exclusivos para a manutencao.

32



Metodologia

Para importar a planta baixa no modelo Revit, utilizou-se a opcéo de importar PDF, mostrado
na Figura 25. Este procedimento foi repetido para todos os pavimentos da edificacdo. As plantas

baixas de referéncia encontram-se no Anexo A.

R Be=d- - -Se-S0A @G- LB Autodesk Revit 2022 - Bloco A UTFPR RD1.rvt - Planta de
m Arguitetura Estrutura  Ago  Pré-moldado  Sistemas ‘IAnotar Analisar Massa e terreno Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos E

: B R DR O Yo ® et

Modificar] Vinculo do Vinculo de Vinculo de  Vincular  Marca de revisio Decalque Muvem Madelo de  Vincular Vincular Gerenciar Importar Importar | Importar |1
Revit IFC CAD topografia DWF N de pontos coordenagdo  PDF imagem wvinculos CAD gbXML PDF i

Selecionar = Vinculo Importar

Figura 25 - Opc¢ao “Importar PDF”

Com as opc0es descritas, foi possivel ter o decalque do projeto, o qual auxiliou na criacdo dos
elementos geométricos da edificacdo, sendo o mais fiel possivel em relacdo as suas dimensdes.
Tais elementos geométricos foram criados através do comando de execugdo de paredes, pisos,
telhado e insercdo de portas e janelas, todos presente na aba de arquitetura, conforme a Figura
26.

REcHG -%-@-Q=2-F0A G- -0F LB -
Arquitetura  Estrutura  Aco  Pre-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massz

[{Y G @, Janela ED Telhado - @ Sistema cortina @ Guarda-corpo =

Componente - Forro Eixo cortina {2 Rampa
Maodificar Parede Porta @ e e m - :

N lJ Coluna ~ E Piso - % Montante @ Escada
Selecionar = Construir Circulacao

Figura 26 - Aba arquitetura

3.2.2 Parametros compartilhados

A fim de melhorar os dados inseridos no modelo, fez-se necessario a criagdo de parametros
compartilhados entre as familias no Revit. Estes pardmetros serdo alimentados com dados
construtivos dos elementos, assim como os dados de manutencdo dos mesmos a fim de
armazenar dados pertinentes a manutencéo e de caracteristicas de cada elemento para que entdo
seja possivel através do modelo obter estas informacbes para diversas finalidades. Estes
parametros tambeém serdo Uteis como auxiliares no preenchimento de Fichas de Manutencéo
referentes aos elementos do estudo. Os pardmetros compartilhados referentes aos dados

construtivos (Figura 27) foram distribuidos conforme as familias do Revit.
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Grupo de parametros:

Dados Construtivos e

Parametros:

Classe de Permeabilidade ao Ar

Coeficiente de transmissdo térmica - Uw [W/m?2.0C]
Cor RGB Janela - caixilho

Cor RGB Janela - vidro

Estanqueidade & Agua

Fator Solar - Sw [%]

Isolamento a sons aéreos - Rw [dB]

Reacdo ao fogo (revestimento exterior)

Resisténcia @ Corrosdo

Figura 27 - Parametros compartilhados - dados construtivos

Os parametros referentes aos dados de manutencdo (Figura 28) aplicam-se a todas as familias
do modelo pertinentes a manutencdo. Neste mesmo grupo inseriu-se um parametro no qual
armazena um link externo para Fichas de Manutencdo dos elementos. Este pardmetro é

denominado de “Documento de Apoio”.

Grupo de pardmetros:

Dados de Manutencao %

Parametros:

Ciclo de Inspecdo [anos]

Ciclo de Limpeza [anos]

Ciclo de Manutengdo Pro Ativa [anos]

Data da dltima intervencdo - acdo corretiva (dd/mm/aaaa)

Data de Construcdoe/instalacdo (dd/mm/aaaa)

Data de Substituicdo - ano de const/inst+vida 0til (dd/mm/aaaa)
Documento de Apoio

Figura 28 - Parametros compartilhados - dados de manutencéo

3.2.3 Parametros construtivos e de manutencao

Conforme abordado no item 3.2.2, faz-se necessario 0 preenchimento destes parametros
compartilhados com base em normas vigentes, artigos e documentos técnicos, com o intuito de
ter uma base bem fundamentada ao analisar os dados inseridos durante as tomadas de decisdes
na fase de operacdo e manutencéo. Estes pardmetros foram divididos em dois tipos: parametros

construtivos e parametros de manutencéo, e sdo apresentados na sequéncia.
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A NBR 15575-1:2021 apresenta dados em trés referéncias para a vida util dos elementos
construtivos conforme apresentados na Tabela 1. Estes dados serdo utilizados para o

preenchimento dos parametros estabelecidos no modelo proposto.

Tabela 1 - Vida atil de elementos de construcdo (NBR 15575-1:2021)
Vida Util (anos)

Elemento Minimo Intermediario Superior
Cobertura - Telhamento 13 17 20
Revestimento Ceramico de Fachada 20 25 30
Pintura 8 10 12
Esquadria de Aluminio 20 25 30
Forro Falso 8 10 12
Cobertura - Impermeabilizacéo 8 10 12
Pisos Internos 13 17 20

Jé& Silva e Brito (2021), com base em um grande conjunto de dados internacionais, apresentam
valores médios para a vida Util de alguns dos elementos da Tabela 1, os quais sdo comparaveis
com os valores intermediarios extraidos da NBR 15575-1:2021. Esta comparacdo € apresentada

na Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacdo dos valores médios da vida Util de elementos de construcao
Vida Util (anos)

Elemento NBR15575-1:2021 Silva e Brito(2021) Média
Telha de Fibrocimento 17 24 20,5
Revestimento Ceramico 25 36 30,5
Pintura 10 12 11
Esquadria de Aluminio 25 34 29,5

Para os dados de manutencdo, Madureira et al. (2017), apresentam uma proposta de
periodicidade para acfes pertinentes a manutengdo de edificios que vdo desde pequenas
intervencgdes até o prazo para substituicdo do material. Para os revestimentos de fachada, os

dados séo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados de manutencdo de revestimentos,

adaptado de (Madureira et al., 2017

Elemento Manutenc¢ado Proposta de Periodicidade
Inspecéo 2 anos
Pintura Limpeza Quando necessario
Substituicdo 8 anos
Inspecéo 3 anos
Limpeza 10 anos

Revestimento

" Tratamento de Superficies
Cerémico

Menor intervengéo

Substitui¢do

Apos trabalhos de reparacéo
13 anos

26 anos

Os dados de portas e janelas sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Dados de manutencdo de portas e janelas, adaptado de (Madureira et al., 2017)

Elemento Manutenc¢éo Proposta
Limpeza 2 anos
Aluminio Menor intervengéo 10 anos
Substitui¢do 35 anos
Limpeza Regularmente
Vidro

Substituicdo

Quando necessario

Acessorios Metalicos e Menor intervengao

Vedacoes Substituicio

1 ano

Quando necessario

Relativamente a realidade brasileira, os dados constam de diferentes normas, onde as

informacdes de manutencdo (menor

intervencdo e substituicdo)

referenciadas por

Madureira et al. (2017) sdo similares as acdes de manutencdo proativa e vida util. Esta

nomenclatura é a mesma que sera utilizada para a elaboracdo das Fichas de Manutencédo

(apresentadas em 4.3.6) A partir destas informacdes e com os dados de substituicdo ajustados

com os valores superiores da Tabela 1, elaborou-se um comparativo entre estes dados de

manutencgdo, a fim de se obter a melhor escolha para insercdo no modelo, 0s quais sdo

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Comparativo dos dados de manutencéo

Periodicidade

Elemento Manutencéo Brasil (Documentac&o) Madureira et al. 2017
Inspecéo 3 anos (NBR 5674:2012) 2 anos
Pintura Limpeza 3 anos (NBR 5674:2012) Quando necessario
Substituicdo 12 anos (NBR 15575-1:2021) 8 anos
Inspecao 1 ano (NBR 5674:2012) 3 anos
Revestimento Limpeza 3 anos (NBR 5674:2012) 10 anos
ceramico Menor intervencao 1 ano (NBR 5674:2012) 13 anos
Substituicdo 30 anos (NBR 15575-1:2021) 26 anos
Limpeza 3 meses (NBR 5674:2012) 2 anos
Aluminio Menor intervencéo 1 ano (NBR 5674:2012) 10 anos
Substituicdo 30 anos (NBR 15575-1:2021) 35 anos
Vidro Limpeza Regularmente Regularmente
Substituicdo Quando detectado quebras Quando necessario
Ace§s_érios Menor intervencéo 1 ano (NBR 5674:2012) lano
\rl%t::;g::: ° Substituicdo Quando agggz‘?:;irnei?; falhas de Quando necessario

3.2.4 Sistema de classificacao

Embora muitos sistemas de classificacdo possam ser utilizados para o uso do COBie sem
apresentar qualquer tipo de restricdo, nesta Dissertacdo sera utilizada apenas o OmniClass.
Optou-se por este sistema a fim de padronizacao e, segundo Davis (2011), por se tratar de um
tipo de classificacdo que permite uma exploracdo voltada para o utilizador, pois possui um
grande conjunto de dados que podem ser gradualmente filtrados de acordo com suas escolhas.
Com isto, obtém-se uma mescla de dados de acordo com as necessidades exigidas.

Este sistema se assemelha ao sistema de classificacdo brasileiro, quanto aos seus filtros
graduais. Porém, o sistema brasileiro ndo possui uma conectividade ao Revit, o qual dificultaria
a agilidade na classificacéo da edificacdo, pois sua classificacéo é realizada através da consulta
nas normas de referéncia. Além de que, com o sistema OmniClass é possivel organizar, filtrar,
classificar, recuperar e trocar informacdes de acordo com as exigéncias impostas pela COBie
(SPBIM, 2021).
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Esta classificacdo é feita por meio de uma extensdo disponibilizada pela Autodesk chamada
BIM Interoperability Tools, e o upload das tabelas OmniClass realizada na opcéo Setup,
conforme Figura 29 e Figura 30.

REBcHG - G- -8 = - ©0A -0
Arquitetura Estrutura Aco Pré-gpoldado _Sistemas e

- & T | -

% = m—, 2 ~ ait) -
Create Configuration Setup Setup Synchronize Setup Assign &
Families
Equipment Data Spatial Data Classification Manager

Figura 29 - BIM Interoperability Tools

f=. AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

Select Database

Title omniclass
Date Tuesday, February 22, 2022
Author <Unknown>

Description The classification DB loaded from C:\Users\sehsanches\Desktop
\DISSERTACAO\NOVA PROPOSTA\Texturas UTFPR\omniclass.xlsx

Public Library

}, Uniclass 2015 Database
4 OmniClass Database

Figura 30 - Opcdo setup de classificagéo gerencial

A classificacdo do edificio é realizada conforme a sua utilizacdo pela Tabela 11 da classificacdo
OmniClass, conforme a Figura 31.
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f. AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

P [ ]
J’ Assign Classification Facility

Select classifications to assign to Facility Parameters

OmniClass Table 11

Details

b 11-11 - Assembly Facility
.A 11-12 - Education Facility
b 11-12 11 - Daycare or Preschool Facility
b 11-12 21 - K through 12 Learning Facility
.A 11-12 24 - Higher Education Facility
11-12 24 11 - University
11-12 24 13 - Business School

Figura 31 - Classificacdo do tipo do edificio

Para a classificacdo de espacos pela Tabela 13 do sistema OmniClass faz-se necessario a sele¢éo
do ambiente em planta no Revit e o restante do processo igual a classificacéo realizada para os

elementos, conforme mostrado na Figura 32.

f=. AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

ol®
J’ Assign Classification Space

Select classifications to assign to Spaces
E OmniClass Table 13

Details

b 13-49 - Environmentally Controlled Spaces
b 13-51 - Healthcare Spaces
4 13-53 - Laboratory Spaces
13-53 11 - Chemistry Laboratories
13-53 13 - Biosciences Laboratories
b 13-53 15 - Physical Sciences Laboratories I

b 13-5317 - Astronqmv Laboratories o
Figura 32 - Classificacdo de espacos
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Para a classificacdo dos elementos, como paredes exteriores, portas e janelas, utilizou-se a
Tabela 21 referente aos elementos do projeto, Tabela 22 sobre os resultados do trabalho e
Tabela 23 sobre o tipo de produto utilizado. Para essas classificaces faz-se necessario a selecédo
do elemento no Revit e na sequéncia utilizar a opcao Assign da extensdo BIM Interoperability

Tools, conforme mostrado na Figura 33.

2= AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

HT Assign Classification » Element

Select classifications to assign to Revit Types and Components

EE OmniClass Table 21 OmniClass Table 22 OmniClass Table 23

Details

E O| Flter | Janelas -

4 23-1700 00 - Openings, Passages, and Protection Products

a4 23-1713 00 - Windows
b 23-17 13 11 - Window Components

.A 23-17 13 13 - Metal Windows
23-17 13 13 11 - Metal Fixed Windows
23-17 13 13 13 - Metal Horizontal Sliding Windows
23-17 13 13 15 - Metal Single Hung Windows
23-17 13 13 17 - Metal Double Hung Windows
23-1713 13 19 - Metal Triple Hung Windows
23-17 13 13 21 - Metal Awning Windows
23-17 13 13 23 - Metal Casement Windows
23-17 13 13 25 - Metal Hopper Windows
23-17 13 13 27 - Metal Vertical Pivoted Windows
23-17 13 13 29 - Metal Jalousie Windows

8 D217 12 TR WlaaA WA saae

C* Reload Database

Figura 33 - Classificacdo das Tabelas 21, 22 e 23
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A utilizacdo da Tabela 34 do sistema OmniClass € realizada na op¢do Contacts, ao identificar

0s responsaveis por cada area de atuacao dentro da organizagdo, conforme a Figura 34.

Contact List

Add Contact.
engenheiro@gmail.com
gestar@gmail.com
supervisor@gmail.com

arquiteto@gmail.com

3.2.5 Folhas COBie

Required

CreatedBy
Email
Company
Phone

Category

Optional

CreatedOn
GivenMName
FamilyName
Department

OrgamzationCode

PostalBox
Town
StateRegion

PostalCode

gestor@gmail.com -
engenheiro@gmail.com

UTFPR

34-2011 21 : Engineer

21/02/2022 12:58:18
Sergio

Sanches

DACOC

UTFPR

R. Dep. Heitor Alencar Furtado, 5000

Curitiba
Parana

81.280-340

Figura 34 - Classificacdo de contatos

Como ja abordado em 2.3, através da extensdo COBie do Revit, sera possivel exportar toda a

informacdo ndo geométrica contida no modelo para planilhas Excel. Com isto, o gestor de

manutencdo contara com informac6es em um formato simples para sua utilizacao, permitindo

0 gerenciamento das a¢Oes pertinentes a manutencgdo através de planilhas.

Os dados das folhas COBie podem ser de grande valia quando utilizados na gestao de espagos

e para inventarios, pois apresentam informacdes de forma organizada e coerente para estas

funcoes.

A planilha com as informacBes extraidas do modelo é gerada através da opgdo Create

Spreadsheet conforme a Figura 35.
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‘terrenc  Colaborar Vista  Gerenciar  Suplementos  BIM Interoperability Tools

" Pl " El " El "i" ImpDr‘t " El " El " El " El
Setup Setup Contacts (4) Export =~ Zones Select Update Create

Families = Project Spreadsheet
CORBie Extension

Figura 35 - Criar planilha COBie
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4. Caso de estudo

4.1 Contextualizacdo

Apbs a conclusdo da obra, inicia-se a fase de uso da edificacdo. Durante esta fase, a fim de
garantir a conservacao do imdvel e as funcionalidades entregues ap6s a conclusdo, faz-se
necessario a operacao e manutencdo do mesmo. A manutencao garantird que o imoével ndo se
desgasta a ponto de se tornar inGtil ao uso, fazendo com que seja possivel estender sua vida Util.
Segundo a ABNT NBR 15575-1:2021, vida util trata-se do periodo em que um edificio e/ou
seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetadas e construidas, com

atendimento dos niveis de desempenho previsto pela prépria norma.

4.2 Edificio de estudo

A edificacdo do presente estudo é o bloco A da UTFPR, campus Ecoville, situada no Brasil na

cidade de Curitiba, como mostrado na Figura 36.
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e ande GUIANA FRANCESA
| COLOMBIA AN 2

BRASIL Mato Grosso ' i Sio Paulo

PARAGUAI

Santa Catarnad

ARGENTINA

e '
S -' i
)

p AN

Figura 36 - Localizacdo do edificio de estudo (AEN-PR, 2019)

A edificacdo foi construida a fim de suprir a demanda de alguns cursos ofertados pela UTFPR.
O inicio das obras ocorreu no ano de 2002, onde construiu-se apenas metade do bloco. As obras
foram retomadas no ano de 2006, as quais foram concluidas no ano de 2010.

A construcdo foi realizada em betdo armado e o fechamento da alvenaria da edificacdo realizado
com bloco ceramico, acabamento com chapisco, emboco, reboco e com uma farta camada de
tinta acrilica, conforme a descri¢cdo do projeto executivo.

A edificacdo é composta pelo rés do chdo (térreo), um subsolo e mais trés pavimentos
superiores. A disposicao das instalacfes em cada pavimento é detalhada na sequéncia.

Nos pisos elevados as principais instalagdes sdo as seguintes: laboratérios, salas de aula, ateliés
de arquitetura, salas de professores, instalacdes sanitérias, salas dos chefes de departamentos e
coordenacao.

O subsolo é composto por um depdsito e uma sala para a subestagdo. O prédio conta com
escadas de acesso, elevador social e escadas de emergéncia.

De acordo com o projeto arquitetonico, a espessura do elemento de vedacédo utilizada foi de
15 cm: considerando bloco cerdmico de vedacao de 9 cm, camada de chapisco que pode variar
de 5 mm a 7 mm, camada de emboco para regularizar a superficie entre 2 cm e 2,5 cm e camada
de reboco de 5 mm. A especificagdo do projeto estd de acordo com o definido por
Salgado (2009).
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Os dados da cobertura, extraidos do mesmo projeto, mostram a execucdo com telhas de
fibrocimento de 6 mm com inclinac&o de 10 % fixada em uma estrutura metélica a qual se apoia
em uma laje de betdo armado com espessura de 10 cm.

Em todos os pavimentos foi considerada uma camada de ar de 70 cm entre a laje e o forro de
poliestireno expandido (EPS).

Inicialmente o projeto ndo especificava o revestimento ceramico na parte central da parede
exterior da edificacdo, sendo o acabamento do edificio em sua totalidade apenas com tinta
acrilica. O revestimento da area central do alcado posterior foi executado apds a entrega devido
ao surgimento de infiltracGes naquela superficie. Este revestimento é composto por ladrilhos
ceramicos de 10 cm?2 na cor rojo na parte central e pintura com tinta acrilica na cor areia e na
cor concreto no restante da envolvente exterior. As esquadrias sdo de aluminio anodizado
natural com vidro de 6 mm, conforme Figura 37 e Figura 38.

Neste bloco encontram-se alguns equipamentos como elevador, ares-condicionados e
ventiladores de parede em algumas salas de aula e sala de atendimento, que foram introduzidos
na modelacdo do edificio e que aparecerdo nas folhas COBie.

A manutencdo da edificacdo é realizada em sua maioria de forma corretiva, sendo feita sob

demanda atraveés de solicitacGes de servigos.

Figura 37 - Alcado posterior - bloco A (Franco, 2019)
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Figura 38 - Alcado principal - bloco A (Franco, 2019)

4.3 Modelacéo do edificio

Para auxiliar nesta etapa, optou-se pelo uso do programa Revit versao 2022, disponibilizado
pela Autodesk. Como a edificacdo ndo possuia qualquer modelo tridimensional, a modelacao
ocorreu a partir do projeto executivo disponibilizado em formato PDF e com a conferéncia in
loco a fim de suprir as modificagcBes ocasionadas na edificacdo ao longo do tempo, como
mudancas de layout, mudanca do tipo de revestimento da parede exterior e modificagdes no
alcado posterior como a auséncia da platibanda para ajuste da volumetria da edificacao.

O fluxo de trabalho para este desenvolvimento é mostrado na Figura 39.

Aprofundamento
das Principais

Modelaciio Conferéncia in
Tridimensional a loco da
partir do Projeto Modelacio

Executivo Realizada

Levantamento

das Informacdes
Geométricas

Caracteristicas do
Projeto

Figura 39 - Fluxo de trabalho para modelacao
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4.3.1 Resultado Revit

Com a utilizacdo do software Revit, obteve-se a modelacao tridimensional da edificacdo, onde

as vistas isométricas da edificacdo sao mostradas na Figura 40 e Figura 41. Ja as plantas, cortes

e elevacOes sdo apresentadas no Apéndice A.

il o
ol 115
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Figura 40 — Perspetiva do al¢cado frontal e direito do edificio modelado no Revit
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Figura 41 - Perspetiva do alcado posterior e esquerdo do edificio modelado no Revit

4.3.1.1 Aprofundamento LOD

Garantir que o modelo esteja com o méximo de informacdes preenchidas facilitara a extracdo
dos dados para a manutencao, pois com isso, sera possivel ter uma visdo mais ampla de todas
as caracteristicas dos elementos, assim como propriedades fisicas, térmicas e geométricas como
um todo.

Para coberturas e paredes, o Revit calcula o Coeficiente de Transmissdo Térmica (Uw) com base
nas caracteristicas térmicas de cada material adicionadas ao modelo. Para isso, faz-se necessario
a entrada dos valores referente a Condutividade Térmica (1) destes materiais nas propriedades
de cada um deles. Os valores para as camadas de ar que compdem os elementos da edificacéo
foram calculadas com base na ABNT NBR 15220-2:2002 e mostrados no Anexo B.

Além do aprofundamento das caracteristicas térmicas dos materiais, faz-se necessario que as
camadas dos elementos da envolvente exterior estejam bem definidas, o mais proximo da
realidade. Assim, os valores calculados pelo Revit serdo mais precisos para futuras

comparacg0es de desempenho.
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As camadas utilizadas na composigéo da cobertura assim como suas espessuras sao mostradas

na Figura 42.
E Telha de Fibrocimento Ondulada
g
E —+——Cémara de Ar Ventilada
£l
a] Laje de Betao Armado (fck =20 MPa)

——Cémara de Ar Ventilada

BT 0 cm

= Forro de Poliestireno Expandido Texturizado

30cm

Figura 42 - Camadas da cobertura do modelo arquitetonico

J& para a parede de alvenaria, utilizada no modelo Revit e com base em informacdes do projeto
arquiteténico, suas camadas e espessuras sdo mostradas na Figura 43.

25cm90cm 30cm

Tijolo comum

Chapisco, embogo e

reboco
Chapisco, embogo e

reboco

Tinta Acrilica Premium
Cor Areia - RM003

Tinta Acrilica Premium
Cor Branca - RM012

Figura 43 - Camadas da parede exterior do modelo arquiteténico

Outras propriedades dos elementos também devem ser preenchidas com o méximo de
informagdo levantada, baseando-se em documentos da edificagdo, manuais e em normas
vigentes. Na Figura 44 sdo mostradas as propriedades de tipo de uma parede retirada do modelo
e preenchidas de acordo com a sua geometria, caracteristicas extraidas do projeto arquitetonico,
informagdes relevantes dos pardmetros compartilhados (preenchidos conforme as normas
vigentes e documentos de apoio), dados de classificacdo conforme as tabelas do sistema

OmniClass e assim como o0s parametros COBie pertinentes aos dados de manutencéo.
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Parametro Valor ‘ :| ~
Construgao 2
Estrutura Editar...
Virar nas insercoes Ambos
Virar nas extremidades Nenhum
Largura 14,20
Funcéo Exterior
Isclamento a sons aéreos - Rw [dB] »=20 (Segundo NBR 15575-4:2021)
Ciclo de manutencdo pro ativa [anos] 3 (Segundo NBR 5674:2012)
Data da dltima intervencdo - acdo corretiva [dd/mm
Data de construcdo/instalacdo [dd/mm/aa] 12/12/10
Data de substituicao - ano de const/inst + vida dtil [ 12/12/22 (Segundo NBR 15575-1:2021)
Ciclo de Limpeza [anos] 3 (Segundo NBR 5674:2012)
Reacdo ao Fogo (revestimento exterior) Classe lIA (Segundo NBR 15575-4:2021)
Ciclo de inspecdo [anos] 3 (Segundo NBR 5674:2012)
Graficos 2

Padré@o de preenchimento em escala de baixa resolu

Preenchimento de cor de escala de baixa resolugao [l Preto

Materiais e acabamentos =
Material estrutural .Tijolo Furado 9x14x19cm
Propriedades analiticas B3
Coeficiente de transferéncia de calor (U) 24185 W/(m>K)

Resisténcia térmica (R) 0,4135 (M*K)/W

Massa térmica 232,763000 K/(Mm*K)

Absorcao 0,700000

Rugosidade 3

Dados 3
Classification.OmniClass.21.Number 21-02 2010

Classification.OmniClass.22. Number 22-09 70 00

Classification.OmniClass.21.Description Exterior Walls

Classification.OmniClass.23.Number 23-133315

Classification.OmniClass.22.Description Wall Finishes

Classification.OmniClass.23.Description Wall Exteriors

COBie.Type

COBie.Type.CreatedBy sehsanches@gmail.com

COBie.Type.CreatedOn 2022-07-01T23:45:05

COBie.Type.Name Paredes_.Parede Externa 15cm - Ext. Pintura - Int. Pintura
COBie Type.Category n/a

COBie.Type.Description Paredes_Parede Externa 15cm - Ext. Pintura - Int. Pintura
COBie.Type.AssetType

COBie.Type.Manufacturer Suvinil

COBie.Type.ModelNumber Acrilica

COBie.Type.WarrantyGuarantorParts

COBie.Type WarrantyDurationParts 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)

COBie.Type WarrantyGuarantorLabor

COBie.Type WarrantyDurationLabor 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)

COBie.Type WarrantyDurationUnit

COBie.Type.ReplacementCost 400,00

COBie.Type.ExpectedLife 12 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)

COBie.Type.DurationUnit
COBie.Type. WarrantyDescription

COBie.Type.NominalLength 6,70
COBie.Type.NominalWidth 0,15
COBie.Type.NominalHeight 4,80

COBie.Type.Shape
COBie.Type.Size

COBie.Type.Color Cor Areia

COBie.Type.Finish Tinta Acrilica Premium - RMO003

COBie.Type.Grade

COBie.Type.Material Tijolo furado (9x14x19cm) + chapisco,emboco e reboco
COBie.Type.Area 32,160 m®

COBie.Type.Length 6,70

Figura 44 - Propriedades de tipo de uma parede

As dimensdes geométricas sdo preenchidas nos parametros COBie.Type.Nominal de cada tipo
de elemento. Estes parametros s6 devem ser preenchidos quando se tem tipos diferentes
baseados também em sua geometria. Caso contrario, os elementos ficariam com os dados em
desacordo de suas reais dimensdes, pois estes dados se repetirdo em todos os elementos do

mesmo tipo presentes no modelo. Na Figura 44, as dimensfes destes parametros (6,70 [m];
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0,15 [m] e 4,80 [m]) estdo de acordo com os valores reais do elemento, pois existe apenas um

tipo de parede com essas caracteristicas e geometria inseridas no modelo.

4.3.1.2 Familias
Para a modelagem da edificacdo, fez-se necessario a criagdo de algumas familias de portas e
janelas a fim de atender as necessidades construtivas e se assimilar ao modelo real. As portas

modeladas no modelo s&o mostradas na Figura 45.

Nas janelas além dos elementos que a compde, foi modelado a moldura de betdo a qual ela esta

PN

Figura 45 - Portas criadas no modelo

inserida, a fim de melhorar a representacdo do modelo proposto. Na Figura 46 sdo mostradas

algumas janelas presentes no modelo.
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Figura 46 - Janelas criadas no modelo

Para os equipamentos adicionados, como elevador, ventiladores e ares-condicionados, utilizou-

se como biblioteca de importagéo os sites dos fabricantes e o site do bimobject. Na Figura 47

sdo mostrados estes equipamentos importados para o Revit.
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Figura 47 - Equipamentos importados da internet

https://www.bimobject.com/pt-br
https://familiabim.com.br/
https://www.sasazaki.com.br/downloads/construtora/arquivos-bim/ 52
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4.3.1.3 Comparagdo com o modelo real

A fim de ser o mais fiel possivel quanto a geometria da edificacao, realizou-se uma modelagem
bem criteriosa e rica em detalhes, principalmente nos pontos que fardo parte da extragédo dos
dados de manutencdo, como por exemplo as fachadas e janelas da envolvente exterior. O
aprofundamento dessas caracteristicas fisicas facilitarda de um modo geral a interpretacdo dos
espacos da edificagéo.

Nas Figuras de 49 a 52 sdo apresentadas comparacdes entre 0 modelo virtual e a edificacao real.
Na Figura 48 sdo mostradas, nomeadamente, as camadas de tinta do al¢ado posterior e lateral

da edificacéo.

Figura 48 — Perspetiva do al¢ado esquerdo e posterior

Entre outras partes, o revestimento de ladrilho cerdmico na parte central da edificacdo é
mostrado na Figura 49.
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Figura 49 - Perspetiva do alcado posterior

As esquadrias e a fachada de vidro do al¢ado principal séo mostradas na Figura 50.
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Figura 50 - Perspetiva do al¢ado frontal
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4.3.2 Resultado parametros compartilhados

Os parametros compartilhados criados no modelo Revit, preenchidos durante o
desenvolvimento desta Dissertacdo sdo mostrados nas propriedades de tipo de cada elemento,
seu preenchimento se faz de acordo com documentos com documentos e/ou normas vigentes
para que possam ser consultados nas comparacgdes com os resultados reais e/ou calculados pelo
modelo no Revit. Na Figura 51 sdo mostrados os parametros preenchidos de uma janela retirada
do modelo.

Familia: .Janela de Correr - J1B ™ Carregar...

Tipo: J1B - 2,34 x 1,50 e Duplicar...
Renomear...
Pardmetros de tipo
Parémetro Valor o
Construcao
Fechamento da parede Por hospedeiro
Tipo de construcao Aluminio
Classe de permeabilidade ao ar Minimo (Segundo NBR 10821-2)
Cor RGB Janela - caixilho 215 216 215 (aluminio anodizado - cor natural)
Cor RGB Janela - vidro 161 198 200 (vidro liso incolor)
Coeficiente de transmissdo térmica - Uw [W/m?2.2C] «<=5,70 (Segundo NBR 15575-1:2021)
Isolamento a sons aéreos - Rw [dB] == 30 ( Segundo Catalogo do Fabricante (Renoir)
Ciclo de manutencéo prd ativa [anos] 1 (Segundo MNBR 5674:2012)
Data da dltima intervencao - acao corretiva [dd/mm/aal
Data de construcdo/instalagdo [dd/mm/aa] 12/12/2010
Data de substituicdo - ano de const/inst + vida Gtil [dd/mm/aa] 12/12/2040 (Segundo MNBR 15575-1:2021)
Ciclo de Limpeza [anos] 1 (Segundo NBR 10821-5:2016)
Classe de Estangueidade & agua - NBR 10821-2 Minimo (Segundo NBR 10821-2:2016)
Ciclo de inspegdo [anos] 1 (Segundo MBR 5674:2012)
Fator Solar - Sw [%6] <=0,87 (Segundo NBR 15575-1:2021)

Figura 51 - Propriedades de tipo janela J1B

4.3.3 Resultado parametros construtivos e de manutencao

Com base na comparacdo entre a vida Util dos elementos de construgdo, percebe-se que os
valores médios apresentados por Silva e Brito (2021) sdo superiores aos valores do nivel
intermediario apresentado pela ABNT NBR 15575-1:2021. A média entre eles se aproxima dos
valores do nivel superior da mesma norma (Tabela 1). Com isto, os parametros utilizados no
preenchimento da vida util dos elementos no modelo ocorreram com base nos valores do nivel
superior da documentacéo brasileira, ja que esta apresenta dados referentes a outros elementos
que serdo pertinentes no preenchimento do modelo.

A partir desta comparacéo, percebe-se uma grande diferenca entre elas. Os dados apresentados
por Madureira et al. (2017) séo baseados em um percentual estipulado por eles sobre a vida util
de cada material e de andlises feitas principalmente em paises com um sistema construtivo mais

rigoroso, garantindo assim a melhor qualidade na entrega da edificagéo.
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Os dados construtivos e de manutencdo podem ser preenchidos utilizando outras normas e

documentos de apoio de acordo com a legislacdo ou necessidade do gestor.

Para este modelo, foi elaborado a partir da Tabela 5 uma sugestdo para a periodicidade de

manutencdo, ressaltando que para a substituicdo foi considerado a vida Util apresentada atras

referenciada pelos valores superiores da Tabela 1. Estes valores sdo apresentados na Tabela 6.

Para os demais dados, a escolha se deu pela localiza¢do geogréfica da edificagdo, considerando

as sugestdes previstas na documentacao brasileira, visto que a mesma possui dados suficientes

para todos os parametros presentes no modelo. Todos os parametros devidamente preenchidos

séo apresentados no Apéndice C desta Dissertacéo.

Tabela 6 - Sugestdo de periodicidade de manutencao

Elemento Manutencgdo Proposta de Periodicidade
Inspecdo 3 anos
Pintura Limpeza 3 anos
Substitui¢do 12 anos
Inspecdo 2 anos
Revestimento Limpeza 5 anos
ceramico Acdes Proativas 7 anos
Substitui¢do 30 anos
Inspecdo 1 ano
o Limpeza lano
Aluminio )
Acbes Proativas 1 ano
Substituicdo 30 anos
) Limpeza Regularmente
Vidro

Substitui¢do

Quando detectadas quebras

- - Ac0es Proativas 1ano
Acessorios metalicos
e vedacdes Substituicio Quando apresentarem falhas de
¢ desempenho

4.3.4 Resultado sistema de classificacao

Através da extensdo do BIM Interoperability Tools, obteve-se as tabelas do sistema OmniClass

utilizadas nesta Dissertacdo, as quais sdo apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Tabelas do sistema OmniClass

Tabela Descricéo Cadigo Exemplo
Tabela 11 Entidades de constru¢do pela funcéo 11-1224 11 Universidade
Tabela 13 Espacos pela funcédo 13-231713 Banheiro feminino
Tabela 21 Elementos de projeto 21-02 20 20 Janela exterior
Tabela 22 Resultados do trabalho 22-08 5113 Janela de aluminio
Tabela 23 Produtos 2317131313 | | Janeles deslizartes
Tabela 34 Funcdes organizacionais 34-2011 21 Engenheiro

4.3.5 Resultados COBie

A planilha de resultados COBie pode ser visualizada e editada, assim 0s campos nao

interessantes para a gestdo podem ser ocultados sem perdas de informagdes e cada uma delas

apresenta diferentes tipos de dados distribuidos da seguinte forma:

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Contatos: séo incluidos todos os contatos
envolvidos no processo de operacdo e manutencdo da edificacdo. Estes dados podem
ser inseridos através do Revit ou diretamente na planilha;

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Facilidades: mostra os dados da
edificacdo e as unidades de medidas utilizadas no modelo;

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Pisos: s@o apresentados 0s pavimentos
da edificacdo, assim como o seu nivel em relacdo ao terreno e a altura do seu pé direito;
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. - Espagos: sdo mostrados todos 0s
ambientes do modelo e suas respetivas areas;

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Departamentos: os ambientes do modelo
sdo agrupados de acordo com o seu tipo, onde para este projeto sdo separados em:
Laboratorios; Circulacdo; Salas de aula; Instalagfes sanitarias; Armazenagem e Salas
de atendimento;

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. - Tipo: sdo apresentados os elementos inseridos no projeto, assim como
seus dados de custo, vida Util, fabricante, garantia, acabamentos, dimensdes entre

outros;
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e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. - Componentes: sdo mostrados 0s

elementos inseridos no projeto, sua localizacdo e a data de instalacdo ou construcéo.

Esta planilha pode ser util na utilizacdo para o inventario da edificagdo. As folhas

extraidas da planilha sdo apresentadas no Apéndice B desta Dissertacao.

4.3.6 Fichas de manutencédo

As Fichas de Manutencdo sdo de suma importancia para a manutencdo da edificacao, pois nela

ficardo concentradas informac@es pertinentes as operacdes do edificio, as medidas que deverdo

ser tomadas, a periodicidade destas medidas, 0S meios necessarios para que possam ser

concluidas e os responsaveis por cada uma delas.

Estas informacGes séo apresentadas no exemplo de Ficha de Manutengéo da Figura 52.

FICHA DE MANUTENGAO - MODELO

Ficha de Manutengdo: Possiveis Patologias:
Solugdo de Protecdo:
Solugio de Suporte:
Descri¢io da Solugdo:
Responsavel
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Limpeza
Operacdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Medidas
Proativas
Operacdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Medidas
Corretivas
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Substituicdio
Docs de apoio:
Nota:

Figura 52 - Modelo de Ficha de Manutengéo proposto

Muitas das informacGes necessarias para o preenchimento da Ficha de Manutencao podem ser

extraidas diretamente do modelo do Revit (dados apresentados em 4.3.3). Como 0 objetivo

desta Ficha é abranger informacgdes mais detalhadas sobre o tipo de solu¢do de manutengéo
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proposta, faz-se necessario o preenchimento com outros dados mais detalhados, os quais podem
ser adicionados no Revit como parametros compartilhados, ou como no caso deste exemplo,
retirados diretamente dos documentos de apoio.

Para a presente Dissertacao, foram elaboradas Fichas de Manutencéo para trés tipos de solugéo:
cobertura, parede exterior revestida a ladrilhos e caixilharias, as quais sdo apresentadas
devidamente preenchidas no Apéndice D.

Estas Fichas, assim como outros documentos pertinentes a manutencédo, foram armazenadas em
um repositorio virtual, onde o gestor da edificacdo tem acesso total para inserir, remover e
modificar quaisquer documentos, e sua equipe podera ter acesso para consultar as informacdes
que julgarem pertinentes para cada tipo de elemento.

Um parametro para armazenamento do caminho deste repositério foi criado no modelo Revit,
para que as Fichas de Manutencdo sejam atribuidas aos elementos criados no modelo. Este
parametro fica armazenado nas propriedades de tipo de cada elemento, presente nos dados de
identidade conforme a Figura 53.

Propriedades X

Janela de Correr - J1B

J1B - 2,34 x 1,50 -

Janelas (1) + | B8 Editar tipo
Restricdes S

MNivel 1% Andar

Altura do peitoril 110,00
Dados de identidade A

Imagem

Comentarios

Marca J1B

Documento de Apoio ghttpS:,r’,r‘Sites.google.c...

Figura 53 - Parametro de armazenamento do link de apoio a manutencao

Este link levara diretamente ao repositdrio criado para o armazenamento dos documentos de
apoio e das Fichas de Manutencdo. A tela inicial deste repositorio € apresentada na Figura 54.
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& sites.google.com

Inicio Documentos de Apoio Fichas de Manutencao v  Contato

DOCUMENTOS PARA

MANUTENCAO

Ficha de Manutencdo - Cobertura Inclinada com Revestimento em Chapas de Fibrocimento ‘
Ficha de Manutencdo - Caixilharia de Aluminio Anodizado ‘

Ficha de Manutencdo - Parede Exterior com Revestimento em Ladrilho Cerdmico l

Figura 54 - Tela inicial do repositorio de armazenamento da documentacao de apoio

60



5. Conclusao

5.1 Conclusbes gerais

A utilizacdo da tecnologia BIM para a gestdo de edificios ainda é pouco utilizada no Brasil,
visto que em sua maioria a manutencdo é feita de forma corretiva sem muito planejamento.
Conforme a analise da manutencao do edificio estudado, constatou-se que grande parte da sua
manutencdo € realizada apenas quando detetada a falha do equipamento/elemento, e isso remete
a grandes custos e transtornos aos usuarios da edificacao.

O intuito desta Dissertacdo foi abordar meios para que o gestor da manutengéo possa gerir de
forma eficaz, programada e reduzindo o maximo de custos e transtornos durante esta fase do
ciclo de vida da edificacdo. Considera-se que o0s objetivos definidos no inicio desta Dissertacdo
foram de fato alcancados, assim como apontado no capitulo inicial. A partir do software Revit
foi possivel criar parametros que armazenassem o0s dados construtivos e de manutengao
pertinentes a envolvente exterior da edificacdo, aprofundando o nivel de informacdo destes
elementos que ficardo armazenados no modelo desenvolvido e quando necessario podera ser
consultado e atualizado pelos gestores do edificio. Como forma de centralizar as informacdes
ndo geométricas da edificacéo e relacionando suas caracteristicas com espacos, departamentos
e localizacdo, p6s-se em pratica a utilizacdo do COBie, pois 0 mesmo assegura que o gestor da

edificacdo receberd informacdes valiosas e pertinentes para gerir a instalagdo de forma eficaz,
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além de que os dados gerados pelo COBie podem ser compartilhados e consultados de uma
forma simples, facilitando o trabalho dos intervenientes envolvidos. Alem de poderem ser
utilizadas em conjunto com outros softwares de manutencao.

A partir do aprofundamento das informacdes presentes no modelo, foi possivel criar as Fichas
de Manutencdo que servirdo para auxiliar no correto cumprimento da manutencdo dos
elementos abordados. Tais fichas sdo armazenadas em um repositorio compartilhado e podem
ser acessadas também através de um parametro presente no modelo Revit.

Com o método proposto, observa-se grandes beneficios que esta tecnologia traz para o setor,
pois as informacdes vdo além de apenas uma representacdo tridimensional. Ela agrega
informacdes detalhadas e pertinentes que servirdo para o gestor da edificacdo, e quando
alimentada desde a fase de projeto, agrega informacBes mais completas de todos os
intervenientes do processo construtivo, reduzindo a busca de informacdes sobre os elementos
do modelo, pois garante informacBes mais estruturadas e confidveis inseridas pelos
responsaveis por cada area de atuacao.

Quanto ao COBie, pode se constatar algumas limita¢fes quando aplicado a envolvente exterior
da edificacdo, pois 0 mesmo ndo extrai os parametros compartilhados criados que contém os
dados complementares com as informacgdes da envolvente exterior. No entanto, observou-se
que esta planilha traz dados muito interessantes, os quais também seriam melhores utilizados
para gestdo de espacos, equipamentos e bem pertinentes para utilizacdo em inventarios.

A aplicacdo da metodologia BIM ainda nao se apresenta como uma forma de trabalho isenta de
constrangimentos/limitagdes, mas sem duvida oferece inumeros beneficios a todos os
intervenientes desde o projeto até a fase de operacédo do edificio.

Conclui-se que com o cumprimento dos objetivos propostos foi possivel obter documentacédo e
informacdes suficientes e necessarias para otimizacdo de tempo e custo no gerenciamento da

edificacdo, nesta que € a etapa mais longa do ciclo de vida do empreendimento.

5.2 Desenvolvimento futuro

Recomenda-se para trabalhos futuros a realizagdo de um estudo de caso utilizando o COBie
para gerar dados que poderdo ser utilizados para otimizacéo de inventarios, aplicado apenas aos

equipamentos e ativos da edificagéo.
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Como outra forma de sugestdo, pode-se criar um numero maior de parametros para acoes de
manutencdo para que possam ser geradas através de tabelas no Revit. A partir destas tabelas,
com o auxilio de programacéo no Excel, pode ser desenvolvido uma aplicacdo para geri-las, e
a partir disto obter-se um plano de manutencao simples e eficaz.

Por fim, para os trabalhos desenvolvidos no Brasil seria interessante a interligacdo entre a
metodologia BIM e a classificagdo presente na ABNT NBR 15965-1:2011. Para isto, faz-se
necessario a cria¢do de rotinas com o auxilio do Dynamo ou uma programacao para criacdo de
um plugin compativel com o Revit. Isto facilitaria a classificacdo da edificacdo para a

padronizacdo nas normativas brasileiras.
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ANEXO A- Plantas da edificacao
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Figura AN 1 - Planta da subestacao
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Figura AN 6 - Planta da cobertura
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ANEXO B - Propriedades fisicas dos materiais
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Conforme projeto arquitetonico, a cobertura da edificacdo foi realizada com telhas de
fibrocimento que, segundo Baéta e Souza (2010), o valor de emissividade (&) deste material €
igual a 0,92. Conforme a ABNT NBR 15220-2:2022, superficies com ¢ > 0,8 sdo consideradas
de alta emissividade. Por se tratar de uma regido predominantemente fria, considerou-se o fluxo
ascendente da camada de ar. Com tais informacdes, através da Tabela AN 1 é possivel obter o
valor da Resisténcia Térmica da cobertura (Ry).

Tabela AN 1 - Resisténcia térmica de espacos localizados na cobertura (ABNT NBR 15220-
2:2022)

Caracteristica dos espacos da cobertura Fluxo ascendente — R, (m2.K/W)

Alta Emissividade (¢ > 0,8) 0,15

Em posse desse valor e segundo a ABNT NBR 15575-4:2021, o valor da Condutividade

Térmica (4) das camadas de ar da cobertura pode ser obtido pela Equacéo (AN 1).

e
A=+ (AN 1)

Onde:
R = Resisténcia Térmica [m2-K/W];
e = Espessura [m];
A = Condutividade Térmica [W/m-K].

Os resultados das camadas de ar da cobertura sdo mostrados na Tabela AN 2.

Tabela AN 2 - Condutividade Térmica (1) das camadas de ar da cobertura

Espessura da camada 2 (W/m-K)
Camada de 60 cm entre laje e cobertura 4,29
Camada de 67 cm entre laje e forro 4,79

Para a telha de fibrocimento, o valor de /1 foi extraido do catadlogo do fabricante conforme a
Figura AN 7, no qual é denominado de condutibilidade térmica (k).
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Caracteristicas técnicas

Composicao basica Cimento Reforgado com Fios Sint&ticos (CRFS)
Condutibilidade térmica (20 °C) k= 0,21 Wim *C
Dilatagao termica 0,01 mmdm “C
Dilatagdo por absorgdo de agua 2 mmm {reversivel)
Peso especifico y= 1,6 glem?
Reszisténcia a agentes quimicos Imune a gases secos e vapores imidos
(com pH superior a &)

Reszisténcia a flexdo (carga de ruptura minima) e= 6 mm, 3,30 kN (330 kgim)
e= 8 mm, 4,25 kN (425 kgf'm)

Isolamento sonoro Bom, inerte a vibraghes
Tolerincias dimensionais e= B mm. +-0,5mm

e=8 mm: + - 0,3 mm
Largura: + - 10 mm
Comprimento:; + - 20 mm

Mormas ABMNT MBR 6123 NER 13210-1 NER 15210-2 NBR 7196

Figura AN 7 - Caracteristicas técnicas da telha de fibrocimento ondulada de 6 mm (Eternit,
2019)

Os valores da Condutividade Térmica do chapisco, emboco, reboco e betdo armado foram
retirados diretamente da ABNT NBR 15220-3:2005, sem a necessidade de nenhuma conversao

ou calculo, conforme mostrado na Tabela AN 3.

Tabela AN 3 - Condutividade térmica de materiais, adaptado de (ABNT NBR 15220-3:2005)

Material A (W/m-K)
Betdo armado 1,75
Chapisco, emboco e reboco 1,15

Segundo a ABNT NBR 15220-3:2005, a cidade de Curitiba esté inserida na zona bioclimatica

1. Para esta zona, os tipos de vedacgdes externas sao apresentados conforme a Tabela AN 4.

Tabela AN 4 - Tipos de vedacgdes externas para a zona bioclimatica 1 (ABNT NBR 15220-
3:2005)

Vedacdes Externas

Paredes Leve

Cobertura Leve. Isolada

Para estes elementos, os valores admissiveis do Coeficiente de Transmissdo Térmica (U) sdo

mostrados na Tabela AN 5.
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Tabela AN 5 - VValores admissiveis por tipo de vedacao externa, adaptado de (ABNT NBR
15220-3:2005)

Elemento Tipo U (W/m%K)
Parede Leve U<3,00
Cobertura Leve. Isolada U<2,00

Para o célculo da Condutividade Térmica do bloco cerdmico de vedacdo, considerou-se um
bloco ceramico de seis furos com altura de 14 cm, largura de 9 cm e profundidade de 19 cm
conforme a ABNT NBR 15270-1:2018. Este tipo de bloco € comumente comercializado no
estado do Parana. Tomou-se como base o método de calculo apresentado pela ABNT NBR
15220-2:2022 e as tabelas que a mesma norma fornece. Com isso, o elemento foi dividido em
duas secOes, onde a secdo 1 refere-se somente a parte ceramica e a secdo 2 refere-se a parte

ceramica e a cdmara de ar, conforme mostrado na Figura AN 8.

1.25cm

=— Secdo 1

1

|
| !
|

N

m
A2

Jc

1,25 cmy

14 cm
crm

3

1
| |
| |
| |
[ | 1= secdo?
| |
| |
| 1
|

1.25 cm,

m
A2

3c

1,28 cmy
A1

Figura AN 8 - Seces para o célculo da condutividade térmica
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Para melhor entendimento das equacOes a seguir, a Tabela AN 6 mostra os respetivos valores
das variaveis do bloco ceramico.

Tabela AN 6 - Dados do bloco ceramico
Variavel Comprimento (cm)

sh 1,25
SV 1
ph 1,25
pv 1
fh 3
fv 3
a 19
b 14
C 9

Para a primeira seco, foi utilizada a Equacio (AN 2) para encontrar sua respetiva Area (A1) e

a Equacdo (AN 3) para a Resisténcia Térmica (R1).

A, =sh-a (AN 2)

Onde:
A1 = Area da secdo 1 [m2];
sh = Septo horizontal do bloco ceramico [m];
a = Profundidade do bloco ceramico [m].

c
Ry =7— (AN 3)

Acerémica
Onde:
R1 = Resisténcia Térmica da se¢do 1 [m2K/W];
¢ = Espessura do bloco ceramico [m];

Jceramica = Condutividade Térmica da cerdmica [W/m-K].
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Considerando o valor do Aceramica de 0,7 (ABNT NBR 15220-3:2005), obteve-se os resultados

mostrados na Tabela AN 7
Tabela AN 7 - Resultados da secdo 1

Variavel Resultado
As 0,00238 m?
R1 0,1286 m2-K/W

Para a se¢io 2 obteve-se a Area da Camara de Ar (Az) através da Equacdo (AN 4) e a Resisténcia

Térmica (R2) atraves da Equacdo (AN 5).

Ay =fv-a (AN 4)

Onde:
A = Area da se¢éo 2 [m];
fv = Largura do furo da vertical [m];

a = Profundidade do bloco ceramico [m].

c Sv
R = (2 .Acerémica) +lafh: Rar) + (lcerémica) (AN'5)
Onde:
R> = Resisténcia Térmica da se¢do 2 [m2K/W];
bv = Largura da borda vertical [m];
Jceramica = Condutividade Térmica da ceramica [W/m-K];
gfh = Quantidade de furos na horizontal [m];
ar = Resisténcia Térmica da cdmara de ar [m2K/W] (ABNT NBR 15220-3:2005);

sv = Septo vertical do bloco ceramico [m].
Os resultados obtidos para a sec¢éo 2 sao apresentados na Tabela AN 8.

Tabela AN 8 - Resultados da secdo 2

Variavel Resultado
A 0,0057 m?
R, 0,3629 m2-K/W
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Com estes dados calculados, obteve-se o valor da Resisténcia Térmica do bloco ceramico de
vedacdo (Riijolo) através da Equacgédo (AN 6).

4"A1+3'A2

RtijOlO = 4 .Al 4 4 -AZ (AN 6)
Ry R,

Conforme dados da ABNT NBR 15220-2:2022, o valor da Resisténcia Superficial Externa (Rse)
e da Resisténcia Superficial Interna (Rsiy para o fluxo de calor horizontal das paredes é de
0,04 m2K/W e 0,13 mzK/W, respetivamente. Com esses valores, é possivel calcular a

Resisténcia Total do bloco ceramico de vedacao (Riotal) através da Equacdo (AN 7).
Reotar = Rtijolo + Rse + Ry (AN 7)

Onde:
Riotal = Resisténcia Térmica total do bloco ceramico [m2-K/W];
Riijolo = Resisténcia Térmica do bloco ceramico [m2-K/W];
Rsi = Resisténcia Superficial Interna [m2-K/W],

Rse = Resisténcia Superficial Externa [m?2-K/W].
Os resultados obtidos para Riijolo € Riotal S80 apresentados na Tabela AN 9.

Tabela AN 9 - Resisténcias térmicas calculadas

Variavel R(m2K/W)
Riijolo 0,2198
Rtotal 0,3898

Sabendo que o Coeficiente de Transmissdo Térmica € o inverso da Resisténcia Térmica, através
da Equacéo (AN 8) obteve-se o resultado de 2,57 W/m?-K.

1
U=+o (AN 8)
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Comparando o valor de U de 2,57 W/m?-K com os limites impostos pela ABNT NBR15220-
3:2005, conclui-se que o bloco cerdmico respeita aquela norma. No entanto, o valor indicado
na norma inclui também a Resisténcia Térmica das camadas de revestimento.

Com isto, através da Equacdo (AN 1), obteve-se a Condutividade Térmica do bloco ceramico
de vedagdo (Abioco) de 0,41 W/m-K.
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APENDICE A - ELEVACOES, PLANTAS E CORTES DO MODELO
REVIT
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Figura AP 1 - Alcado posterior

Figura AP 2 - Algado frontal
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Figura AP 3 - Alcado lateral direito e alcado lateral esquerdo

Figura AP 4 - Planta baixa da subestagéo
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Figura AP 5 - Planta baixa do rés do chéo
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Figura AP 7 - Planta baixa do 2° pavimento
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Figura AP 9 - Planta baixa da cobertura

Figura AP 10 - Corta AA'
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Figura AP 11 - Corte CC'
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Figura AP 12 - Corte BB'
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APENDICE B - FOLHAS COBIE

Neste Apéndice sdo apresentadas algumas folhas extraidas da planilha gerada pelo COBie.
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Figura AP 13 — Contats
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|
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Campus Ecoville Bloco A sehsanches@gmail. com|2022-07-01]n/a Edmn\u‘Cumumtann Uk Estabe.\emmentn n/a Metros TS M'et.rus Real |Revit defalAutodesk |IfcProject |3DKbwFallfc Site | 3DKbwFa|lfcBuilding3DKbwFan/a [nfa  |nfa  |n/a
e Ensino Superior - Campus Ecoville Bloco A quadrados |clbicos
Figura AP 15 — Floor
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Sub Solo sehsanches@gmail.com [2022-07-01T23:45:05 [Pavimenio |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey 311 Subsolo |-185 [1.75
Térreo sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Pavimento |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |lficBuildingStorey (694 Térreo 01 4 55
1° Andar sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Pavimento |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey (348752 |1° Andar |4.65 35
3 Andar sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Pavimento |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey (348987 [3° Andar |11.65 [3.5
2° Andar sehsanches@gmail.com [2022-07-01T23:45:05 [Pavimenio |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |[licBuildingStorey [1922676 |2° Andar |8.15 a5
Platibanda  |sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Coberiura |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey [1945896 | Platibanda |15.15 [1.5
Caixa d'agua |sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Coberiura |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey [1946012 | Cobertura |16.65 |2.7
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Figura AP 16 — Space — Térreo (

rés do chdo) e subsolo
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Térreo_Suporte Técnico_ 2288561 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |n/a |Téreo |n/a |Autodesk|lficSpace [2288561 |n/a n/a 29.7909 [29.7909
Térreo_Sala Secretaria_2288506 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88506 |n/a n/a 155733 |15.5733
Térreo_Sala Prof /Adm_2288500 sehsanches@gmail.com |2022-07-01723:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace [2288500 |n/a n/a 36.2314 |36.2314
Térreo_Sala Geréncia_ 2288512 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |n/fa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88512 |n/a n/a 10,8728 |10.8728
Térreo_Sala de Professores 2288567 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |n/a |Térreo |n/a  |Autodesk|lfcSpace 88567 |n/a n/a 27.0773 [27.0773
Térreo_Sala de Professores_ 2288564 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88564 |n/a n/a 26.8061 [26.8061
Térreo_Sala Coordenacdo_ 2288515 sehsanches@gmail.com |2022-07-01723:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace [2288515 |n/a n/a 10.6616 |10.6616
Térreo_Recepgdo 2288518 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |n/a |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88518 |n/a n/a 8.6147 |8.6147
Térreo_Laboratario Materiais Cerdmicos 022288474 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |n/a |Térreo |n/a  |Autodesk|lfcSpace 88474 |n/a n/a 108.4505 |108 4505
Térreo_Laboratdrio de Quimica_2288591 sehsanches@gmail.com |2022-07-01723:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace [2288591 |n/a n/a 33.5459 |33.5459
Térreo_Laboratdrio de Pesquisa 022288576 sehsanches@gmail.com |2022-07-01723:45:05 |n/fa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace [2288576 |n/a n/a 35.4864 |35.4864
Térreo_Laboratario de Pesquisa 01_2288573 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |n/a |Téreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88573 |n/a n/a 352643 |35.2643
Térreo_Laboratario de Betoneiras_2288494 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88494 |n/a n/a 44 7069 (44 7069
Térreo_Laboratdrio de Agregados 02_2288570 sehsanches@gmail.com |2022-07-01723:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace [2288570 |n/a n/a 70.064 |70.064
Térreo_Laboratario de Agregados 01_2288585 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |n/fa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88585 |n/a n/a 67.9539 |67.9539
Térreo_Lab. Materiais Cerdmicos 01_2288521 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |n/a |Térreo |n/a  |Autodesk|lfcSpace 88521 |n/a n/a 25.6668 [25.6668
Térreo_Lab. Ensaios Argamassa_ 2288497 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace 88497 |n/a n/a 253511 (253511
Térreo_Lab. de Prensas_2288503 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |nfa |Térreo |n/a |Autodesk|lfcSpace [2288503 |n/a n/a 36.9103 |36.9103
Figura AP 17 — Zone — Laboratorios
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L aboratdrios sehsanches@gmail com |2022-02-2410ccupancy Zone [1° Andar_Sala de Fomos_ 2782216 Autodesk|lficZone |95db3aT4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratérios sehsanches@gmail.com |2022-02-24|0ccupancy Zone |1° Andar_Sala da Balanga_2782219 Autodesk|lfcZone |95db3a74{Laboratorios, cdmaras e afins
Laboratérios sehsanches@gmail.com |2022-02-24|Occupancy Zone |3° Andar_Depdsito_2825015 Autodesk|lfcZone (95db3a74{Laboratorios, cAmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-240ccupancy Zone |2° Andar_Laboratdrio de Fotografia_2952537 Autodesk|lfcZone |95db3aT4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-24]0ccupancy Zone |Térreo_Area de escoamento_2288209 Autodesk|lfcZone |95db3aT4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-24|0ccupancy Zone |Térreo_Laboratdrio Materiais Cerdmicos 022288474 Autodesk|lficZone |95db3ai4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratérios sehsanches@gmail.com |2022-02-24|0Occupancy Zone |Térreo_Camara a Vapor_2288481 Autodesk|lfcZone |95db3a74{Laboratorios, cdmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-24]0ccupancy Zone |Térreo_Camara Umida_ 2288484 Autodesk|lfcZone |95db3a74{Laboratorios, cAmaras e afins
Laboratérios sehsanches@gmail.com |2022-02-24|Occupancy Zone |Térreo_Laboratdrio de Betoneiras_2288494 Autodesk|lfcZone (95db3a74{Laboratorios, cAmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-240ccupancy Zone |Térreo_Lab. Ensaios Argamassa 2288497 Autodesk|lfcZone |95db3aT4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-24|0ccupancy Zone |Térreo_Lab. de Prensas_ 2288503 Autodesk|lfcZone |95db3ai4{Laboratdrios, cdmaras e afins
L aboratdrios sehsanches@gmail com |2022-02-2410ccupancy Zone |Térreo_Lab. Materiais Cerdmicos 01_2288521 Autodesk|lficZone |95db3aT4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratérios sehsanches@gmail.com |2022-02-24]Occupancy Zone |Térreo_Laboratdrio de Agregados 022288570 Autodesk|lfcZone |95db3a74{Laboratorios, cdmaras e afins
Laboratérios sehsanches@gmail.com |2022-02-24|Occupancy Zone |Térreo_Laboratdrio de Pesquisa 01_2288573 Autodesk|lfcZone (95db3a74{Laboratorios, cAmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-240ccupancy Zone |Térreo_Laboratdrio de Pesquisa 02_2288576 Autodesk|lfcZone |95db3aT4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-24]0ccupancy Zone |Térreo_Cémara 01_2288579 Autodesk|lfcZone |95db3aT4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratdrios sehsanches@gmail.com |2022-02-240ccupancy Zone |Térreo_Cdmara 02_2288582 Autodesk|lficZone |95db3ai4{Laboratdrios, cdmaras e afins
Laboratérios sehsanches@gmail.com |2022-02-24]Occupancy Zone |Térreo_Laboratdrio de Agregados 01_2288585 Autodesk|lfcZone |95db3a74{Laboratorios, cdmaras e afins

97



Apéndice B

Figura AP 18 —Type — Parte 1
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Portas_Porta Corta Fogo 80x210cm_3015068 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2)23-30 10 00 : [Porta Corta Fogo 1 Folha_Porta Corta Fogo 80x210cm MEGA THOR |P30 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Portas_Porta Corta Fogo 160x210cm_3017663 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2)23-30 10 00 : [Porta Corta Fogo 2 Folhas_Porta Corta Fogo 160x210cm MEGA THOR |P160 & anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Portas_Porta de Vidro ¢/ Logotipo_3188841 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2)23-30 10 00 : [Porta Principal_Porta de Vidro ¢/ Logotipo Sasazaki n/a 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Portas_Porta de Vidro s/ Logotipo_3199473 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2)23-30 10 00 : [Porta Principal_Porta de Vidro s/ Logotipe Sasazaki nla 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Pisos_.Piso ¢/ Rev. Granilite_3029965 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Pisos_.Piso ¢/ Rev. Granilite n/a nla 3 anos (Segundo NBR15575-1:2021) |3 anos (Segundo NBR15575-1:2021)
Pisos__Piso ¢f Rev. Cerdmico_3031695 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Pisos__Piso ¢/ Rev. Cerdmico n/a n/a 3 anos (Segundo NBR15575-1:2021) |3 anos (Segundo NBR15575-1:2021)
Pisos_.Piso ¢/ Rev. Placa Vinllica_3032262 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Pisos_.Piso ¢/ Rev. Placa Vinflica n/a nla 3 anos (Segundo NBR15575-1:2021) |3 anos (Segundo NBR15575-1:2021)
Pisos__Piso ¢/ Rev. Ceramico (1° PVT0)_3058360 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Pisos__Piso ¢/ Rev. Ceramico (1° PVTO) n/a n/a 3 anos (Segundo NBR15575-1:2021) |3 anos (Segundo NBR15575-1:2021)
Pisos__Piso ¢/ Rev. Placa Vinilica (1° PVTO)_3061047 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Pisos__Piso ¢/ Rev. Placa Vinflica (1° PVTO) nfa n/a 3 anos (Segundo NBR15575-1:2021) |3 anos (Segundo NBR15575-1:2021)
Maobilidrio_Ventilador de Parede_2733860 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Ventilador de Parede_Ventilador de Parede n/a nla 1ano (Segundo NBR15575-1:2021) 1 ano (Segunde NBR15575-1:2021)
Equipamento mecanico_ Unidade Externa Ar Condicionado_3221717 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|23-75 00 00 : [Ar condicionado_ Unidade Externa Ar Condicionado Toshiba RAS-3M18U2AVG-E 1ano (Segundo NBR15575-1:2021) 1 ano (Segundo NBR15575-1:2021)
Telhados_Telhas de Fibrocimento_3386262 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Telhados_Telhas de Fibrocimento nfa nla 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Telhados_Suporte Metdlico_3386294 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Telhados_Suporte Metalico n/a nla & anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Telhados_Ar_3387480 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Telhados_Ar nfa n/a 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Telhados_Laje_3387515 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Telhados_Laje nfa nla 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Telhados_Ar 67cm_3387582 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Telhados_Ar 67cm n/a nla 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Telhados_Forro_3387616 sehsanches@gmail| 2022-07-01T2|n/a Telhados_Forro nfa nla 5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) |5 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)
Figura AP 19 — Type — Parte 2
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Portas Porta Corta Fogo 80x210cm_3015068 Autodesk Revit 2IfcDoor [3015068 [2600 |25 anos (Segundo MBR 15575-1:2021) |n/a 0.8 21 Vermelho Pintura Eletrostatica Ferro 1.68 n/a
Portas Porta Corta Fogo 160x210cm 3017663 Autodesk Revit 2|lfcDoor [3017663 [4800 |25 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) [n/a n/a n/a Vermelho Pintura Eletrostatica Ferro 3.36 n/a
Portas Porta de Vidro ¢/ Logotipo_3188841 Autodesk Revit 2|lfcDoor [3188841 [3800 |25 anos (Segundo MBR 15575-1:2021) [0.001 |1.7 2.25 Vidro Fumé Aluminio e Vidro Aluminio Anodizado Preto 3.825 [n/a
Portas Porta de Vidro s/ Logotipo 3199473 Autodesk Revit 2|lfcDoor [3199473 [3800 |25 anos (Segundo MBR 15575-1:2021) [0.001 |1.7 2.25 Vidro Fumé Aluminio e Vidro Aluminio Anodizado Preto 3.825 [n/a
Pisos__Piso ¢/ Rev. Granilite 3029965 Autodesk Revit 2|lfcSlab [3029965 |n/a 17 anos (Segundo NBR15575-1:2021) 0.01 0.01 0.0007 |Cinza Granilite Granilite 1 0.01
Pisos__Piso ¢/ Rev. Cerdmico_3031695 Autodesk Revit 2{lfcSlab (3031695 (n/a 20 anos (Segundo NBR15575-1:2021) 0.0043 |0.0043 |0.0007 |Branco Cerdmica Ceramica 0.185 |0.0043
Pisos_.Piso ¢/ Rev. Placa Vinilica 3032262 Autodesk Revit 2)lfcSlab (3032262 |n/a 17 anos (Segundo NBR15575-1:2021)  |0.003 0003 |0.0002 |Verde Minuano |Placa Vinilica Placa Vinilica 0.09 [0.003
Pisos__Piso ¢/ Rev. Cerdmico (1° PVTO) 3058360 Autodesk Revit 2|lfcSlab [3058360 |n/a 17 anos (Segundo NBR15575-1:2021) 0.0043 [0.0043 |0.0007 |n/a Cerdmica Cerdmica 0.185 [0.0043
Pisos__Piso ¢/ Rev. Placa Vinilica (1° PVTO)_3061047 Autodesk Revit 2|lfcSlab [3061047 |n/a 17 anos (Segundo NBR15575-1:2021) 0.003 [0.003 |0.0007 |n/a Placa Vinilica Placa Vinilica 0.09 n/a
Mobilidrio_Ventilador de Parede 2733860 Autodesk Revit 2|lfcFurnif2733860 |n/a 15 anos n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecanico_.Unidade Externa Ar Condicionado 3221717 Autodesk Revit 2{IfcBuildi{3221717 [n/a 15 anos 1 1 1 n/a n/a nfa nfa n/a
Telhados_Telhas de Fibrocimento 3386262 Autodesk Revit 2|lfcRoof [3386262 |n/a 17 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)  |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Telhados_Suporte Metdlico 3386294 Autodesk Revit 2|lfcRoof [3386294 |n/a 17 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)  |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Telhados_Ar_ 3387480 Autodesk Revit 2{lfcRoof (3387480 (n/a 17 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Telhados_Laje 3387515 Autodesk Revit 2|lfcRoof [3387515 |n/a 17 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)  |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Telhados_Ar 67cm_3387582 Autodesk Revit 2{lfcRoof (3387582 [n/a 17 anos (Segundo NBR 15575-1:2021) nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Telhados_Forro 3387616 Autodesk Revit 2|lfcRoof [3387616 |n/a 17 anos (Segundo NBR 15575-1:2021)  |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
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Figura AP 20 — Component — Térreo (rés do chéo)
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Térrea_J1A - 2,34 x 2,60_2008917 sehsanches@gmail.com (2022-07-01723:45:05 |Janelas_J1A - 2,34 x 2,60_2004770 Térreo_|.5.F__2288600 Autodesk |IicWindow [2008917 |J1A00P03  [12/12/2010 |12/12/2010 |6 084
Térrea_J1A - 2,34 x 2,60_2009062 sehsanches@gmail.com [2022-07-01T723:45:05 |Janelas J1A - 2,34 x 2,60_2004770 Témeo |.5.M__2288597 Autodesk |fcWindow 009062 |J1A00P04  |12/12/2010 |12/12/2010 |6.084
Térreo_.J1A - 2,34 x 2,60_2009806 sehsanches@gmail.com (2022-07-01723:45:05 |Janelas_J1A - 2,34 x 2,60_2004770 Témeo_|.5.M._2746588 Autodesk | fcWindow 009806 |J1A00P01  |12/12/2010 |12/12/2010 |6.084
Térreo_.J1A - 2,34 x 2,60_2009872 sehsanches@gmail.com (2022-07-01723:45:05 |Janelas_.J1A - 2,34 x 2,60_2004770 Térreo_|.S.F._2759407 Autodesk |IfcWindow 009872 |J1A00P02  |12/12/2010 |12/12/2010 |6.084
Térrea_J11A - 1,78 x 2,60_2008846 sehsanches@gmail.com [2022-07-01T723:45:05 |Janelas J11A - 1,78 x 2,60_2005862 Témeo_|.5.M_2288606 Autodesk |fcWindow 008846 |J11A00P02 |12/12/2010 |12/12/2010 |4.628
Térreo_J25 - 1,20 x 0,40_3110425 sehsanches@gmail.com [2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J25 - 1,20 x 0,40_3208777 .Sub Solo_Subestagdo / Rack_3107774 Autodesk | fcWindow 110425 |n/a 12/12/2006 |1212/2010 n/a
Térreo_J2S - 1,20 x 0,40_3110510 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 [Janelas_J2S - 1,20 x 0,40_3208777 Sub Solo_Subestacdo / Rack_3107774, Autodesk | lfcWindow 110510 |n/a 12/12/2006 |12/12/2010 |n/a
Térreo_J25 - 1,20 x 0.40_3110638 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J25 - 1,20 x 0,40_3208777 Sub Solo_Subestacdo / Rack_3107774, Autodesk | lficWindow 110638 |n/a 12/12/2006 |12/12/2010 |n/a
Térreo J5A - 3,08 x 2,60_1986497 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas J5A - 3,08 x 2, 60 1995079 Térreo_Laboratdrio de Pesquisa 02_2288576 Autodesk | fcWindow 1986497 |J5AD0F02  [12/12/2010 |12/12/2010
Térreo_J5A - 3,08 x 2,60_1988763 sehsanches@gmail.com [2022-07-01723:45:05 |Janelas_J5A - 3,08 x 2,60_1995079 Téreo_Cémara 01_2288579 Autodesk | fcWindow 1988763 [J5A00P02  |12/12/2010 |12M2/2010
Térreo_J5A - 3,08 x 2,60_1995263 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J5A - 3,08 x 2,60_1995079 Témeo_Laboratdrio de Betoneiras_2288494 Autodesk |lfcWindow 1995263 |J5A00F01  [12/12/2010 |1212/2010
Térren_J5A - 3,08 x 2,60_1997894 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J5A - 3,08 x 2,60_1995079 Térreo_Laboratdrio Materiais Cerdmicos 02_2288474 |Autodesk | lfic\Window 1997894 |J5A00P01  [12/12/2010 |12/12/2010
Térreo_J6A - 4.80 x 2.60_1987201 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas JG6A - 4,60 x 2.60_1987180 Térreo_Laboratdrio de Pesquisa 01_2288573 Autedesk | fcWindow 1987201 |J6ADOF10 [12/12/2010 [12112/2010 [12.48
Térreo_JBA - 4,80 x 2,60_1987594 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2,60_1987180 ,Témeo_Laboratdrio de Agregados 02_2288570 Autodesk |lfcWindow 1987594 |J6AQ0F09  [12/12/2010 [12M12/2010 [12.48
Térreo_JBA - 4,80 x 2,60_1987604 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2.60_1987180 .Térreo_Laboratdrio de Agregados 02_2288570 Autodesk | lficWindow 1987604 |J6ADOFDS  |12/12/2010 |12/12/2010 (12 48
Térreo_J6A - 4,80 x 2,60_1987612 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas J6A -4 80 x 2 60 1987180 Térreo_Sala de Professores_2288567 Autodesk | fcWindow 1987612 |J6ADOFD7 [12/12/2010 |12/12/2010 [12.48
Térren_J6A - 4,80 x 2,60_1987739 sehsanches@gmail.com [2022-07-01723:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2,60_1987180 .Témeo_Sala Coordenagio_2288515 Autodesk | fcWindow 1987739 [JGAO0F0S  |12/12/2010 [12M12/2010 |12.48
Térreo_JBA - 4,80 x 2,60_1987769 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2,60_1987180 Témeo_Sala Geréncia_2288512 Autodesk |lfcWindow 1987769 |J6AQ0FD4  |12/12/2010 |1212/2010 (12.48
Térren_J6A - 4,80 x 2,60_1987777 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2,60 1987180 Témreo_Lab. de Prensas_2288503 Autodesk | fcWindow 1987777 |J6ADOFD3  |12/12/2010 |12/12/2010 [12.48
Térreo_J6A - 4,60 x 2.60_1987793 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas JG6A - 4,60 x 2.60_1987180 Térreo_Lab. Ensaios Argamassa_2268497 Autedesk | fcWindow 1987793 |J6ADOFO1  |1212/2010 [1212/2010 |12.48
Térreo_JBA - 4,80 x 2,60_19885885 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_JBA -4.80 x 2.60_1987180 .Térreo_Laboratério de Quimica_2238591 Autodesk | IficVWindow 1988885 |JBADOP0S |12/12/2010 [1212/2010 |12.48
Térreo_JBA - 4,80 x 2,60_1989153 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2.60_1987180 .Térreo_Laboratdrio de Agregados 01_2288585 Autodesk | lficWindow 1989153 |J6AD0PO4  |12/12/2010 |12/12/2010 [12.48
Térreo_J6A - 4,80 x 2.60_1989161 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas J6A -4 80 x 2 60 1987180 Térreo_Laboratdrio de Agregados 01_2288585 Autodesk | fcWindow 1989161 |J6ADOPO3 [12/12/2010 |12/12/2010 [12.48
Térren_J6A - 4,80 x 2,60_1989196 sehsanches@gmail.com [2022-07-01723:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2,60_1987180 .Térreo_Laboratdrio Materiais Cermicos 02_2288474 |Autodesk | lficWindow 1989196 |J6AD0P02  |12/12/2010 [12M12/2010 |12.48
Térreo_JBA - 4,80 x 2,60_1989228 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_J6A - 4,80 x 2,60_1987180 ,Témeo_Laboratdrio Materiais Ceramicos 02_2288474 |Autodesk |licWindow 1989228 |J6A00PO1  |12/12/2010 |12112/2010 (12.48
Térrea_J6A - 4,80 x 2,60_1989856 sehsanches@gmail.com [2022-07-01T23:45:05 |Janelas J6A - 4,80 x 2,60_1987180 ,Témeo_Sala Prof /Adm_2288500 Autodesk |fcWindow 1989856 [JBADOFD2  |12/12/2010 [12/12/2010 |12.48
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184675 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |3° Andar_Sala de TCC_2625027, Autedesk | fcWindow 184675 |n/a 12/12/2010 |1212/2010 {0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184677 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |3° Andar_Sala de TCC_2825027, Autodesk | IficVWindow 184677 |n/a 12/12/2010 |12112/2010 (0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184681 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |2° Andar_Sala de Alunos_2803279, Autodesk | lficWindow 184681 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm 3184683 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |2° Andar_Sala de Alunos_2803279, Autodesk | fcWindow 184683 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
Térren_Janela Basculante 50X120cm_3184685 sehsanches@gmail.com [2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |1° Andar_Empresa Jinior_2782232, Autodesk | fcWindow 184685 |n/a 12/12/2010 [1212/2010 |0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184693 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |1® Andar_Empresa Juinior_278§2232, Autodesk | lfcWindow 184693 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184705 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |1® Andar_Empresa Junior_278§2232, Autodesk | lficWindow 184705 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184706 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |1® Andar_Empresa Jlnior_2782232, Autedesk | fcWindow 184706 |n/a 12/12/2010 |1212/2010 {0.6
Térrea_Janela Basculante 50X120cm_3184709 sehsanches@gmail.com |2022-07-017T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |2° Andar_Sala de Alunos_2803279, Autodesk | IficVWindow 184709 |n/a 12/12/2010 |12112/2010 (0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184710 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |2° Andar_Sala de Alunos_2803279, Autodesk |lfcWindow 184710 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm 3184713 sehsanches@gmail com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm 3172943 |3® Andar_Sala de TCC_2825027, Autodesk | fcWindow 184713 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
Térren_Janela Basculante 50X120cm_3184714 sehsanches@gmail.com [2022-07-01723:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |3® Andar_Sala de TCC_2825027, Autodesk | fcWindow 184714 |n/a 12/12/2010 [1212/2010 |0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184721 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |1® Andar_Empresa Juinior_278§2232, Autodesk | lfcWindow 184721 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
Térreo_Janela Basculante 50X120cm_3184722 sehsanches@gmail.com |2022-07-01T23:45:05 |Janelas_Janela Basculante 50X120cm_3172943 |1® Andar_Empresa Junior_278§2232, Autodesk | lficWindow 184722 |n/a 12/12/2010 |12/12/2010 |0.6
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APENDICE C - Parametros compartilhados dos elementos construtivos
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Figura AP 21 — Parametros preenchidos de uma janela

Propriedades de tipo X
Familia: Janela de Correr - J64 v Carregar...
Tipo: J6A - 4,80 x 2,60 e Duplicar...

Renomear...
Parametros de tipo
Parametro Valor H R
Construcio &
Fechamento da parede Por hospedeiro
Tipo de construcgdo Aluminio
Classe de permeabilidade ao ar Minimo (Segundo NBR 10821-2)
Cor RGB Janela - caixilho 215 216 215 (aluminio anodizado - cor natural)
Cor RGB Janela - vidro 161 198 200 (vidro liso incolor)
Coeficiente de transmissdo térmica - Uw [W/m*°C] <=570 (Segundo NBR 15575-1:2021)
Isolamento a sons aéreos - Rw [dB] == 30 ( Sequndo Catalogo do Fabricante (Renoir) e NBR
Ciclo de manutencao pro ativa [anos] 1 (Segundo MBR 5674:2012)
Data da dltima intervencdo - acdo corretiva [dd/mm/
Data de construcdo/instalacao [dd/mm/aal 12/12/2010
Data de substituicdo - ano de const/inst + vida util [d:12/12/2040 (Segundo NBR 15575-1:2021)
Ciclo de Limpeza [anos] 1 (Sequndo MBR 10821-5:2016)
Classe de Estanqueidade & agua - NBR 10821-2 Minimo (Segundo NBR 10821-2:2016)
Ciclo de inspecdo [anos] 1 (Segundo MER 5674:2012)
Fator Solar - Sw [%] <=0,87 (Segundo NBR 15575-1:2021)
Figura AP 22 — Parametros preenchidos de um sistema de piso

Propriedades de tipo X
Familia: Familia do sistema: Piso e Carregar...
Tipo: .Piso ¢/ Rev. Ceramico b Duplicar...

Renomear...
Parémetros de tipo
Pardmetro ~
Construcio
Estrutura
Espessura-padrao 30,00
Funcdo Interior

Isolamento a sons aéreos - Rw [dB]

==45 (Segundo NBR 15575-3:2021)

Ciclo de manutencdo pro ativa [anos]

1 (Camara Brasileira da Inddstria da Construgio)

Data da dltima intervencdo - acdo corretiva [dd/mm/aa]

Data de construcdo/instalacdo [dd/mm/aa]

12/12/10

Data de substituicdo - ano de const/inst + vida Util [dd/mm/aa]

12/12/30 (Segundo NBR 15575-1:2021)

Ciclo de Limpeza [anos]

3 (Camara Brasileira da Industria da Construcao)

Ciclo de inspecédo [anos]

1 (Segundo NBR 5674:2012)
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Figura AP 23 — Parametros preenchidos de um sistema de cobertura

Propriedades de tipo X
Familia: Familia do sistema: Telhado basico w Carregar...
Tipo: Telhado Completo ~ Duplicar...

Renomear...
Pardmetros de tipo
Pardmetro Valor o~
Construcio
Estrutura Editar...
Espessura-padrdo 140,60
Isolamento a sons aéreos - Rw [dB] ==45 (Segundo NBR 15575-3:2021)
Ciclo de manutencdo pro ativa [anos] 1 (Camara Brasileira da Industria da Construcso)
Data da ultima intervencado - acao corretiva [dd/mm/aa]
Data de construcao/instalacao [dd/mm/aa] 12/12/10
Data de substituicdo - ano de const/inst + vida Gtil [dd/mm/aa] :12/12/30 (Segundo NBR 15575-01:2021)
Ciclo de Limpeza [anos] 1 (Camara Brasileira da Industria da Construcao)
Reacdo ao Fogo (revestimento exterior) Classe Il A (Segundo NBR 15575-5:2021)
Ciclo de inspecdo [anos] 1 (Segundo NBR 5674:2012)
Cor RGB Cobertura 198 198 198 (cinza - fibrocimenta)
Figura AP 24 — Parametros preenchidos de uma parede de revestimento ceramico

Propriedades de tipo X
Familia: Familia do sistema: Parede bdsica ~ Carregar...
Tipo: .Parede Externa 15cm - BExt. Rev. Ceramico - Int. Rev. Cerdmico ~ Duplicar...

Renomear...

Pardmetros de tipo

Parametro Valor o~
Construgiao
Estrutura Editar...
Virar nas insercdes Ambos
Virar nas extremidades MNenhum
Largura 16,42
Funcao Exterior
Isolamento a sons aéreos - Rw [dB] >=20 (Segundo NBR 15575-4:2021)
Ciclo de manutencdo pré ativa [anos] 7
Data da udltima intervencdo - acdo corretiva [dd/mm/aal
Data de construcdo/instalacdo [dd/mm/aa] 12/12/10
Data de substituicao - ano de const/inst + vida util [dd/mm/aa]: 12/12/40 (Segundo NBR 15575-1:2021)
Ciclo de Limpeza [anos] 5
Reacdo ao Fogo (revestimento exterior) Classe llA (Segundo NBR 15575-4:2021)
Ciclo de inspecdo [anos] 2
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Figura AP 25 — Parametros preenchidos de uma parede com tinta acrilica

Propriedades de tipo

Familia: Familia do sistema: Parede basica

Tipo: .Parede Externa 15cm - Ext. Pintura - Int. Pintura

Pardmetros de tipo

Carregar...

Duplicar...

Renomear...

Parametro

Valor

Construgao
Estrutura

Editar...

Virar nas insercGes

Ambos

Virar nas extremidades

MNenhum

Largura

14,00

Funcéo

Exterior

Isolamento a sons aéreos - Rw [dB]

»=20 (Segundo NBR 15575-4:2021)

Ciclo de manutencao pro ativa [anos]

1 (Camara Brasileira da Industria da Construcéo)

Data da ultima intervencdo - acdo corretiva [dd/mm/aa]

Data de construcdo/instalacdo [dd/mm/aa]

12/12/10

Data de substituicdo - ano de const/inst + vida Gtil [dd/mm/aa]

12/12/22 (Segundo NBR 15575-1:2021)

Ciclo de Limpeza [anos]

3 (Segundo NBR 5674:2012)

Reacdo ao Fogo (revestimento exterior)

Classe llA (Segundo NBR 15575-4:2021)

Ciclo de inspecdo [anos]

3 (Segundo NBR 5674:2012)
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Apéndice D

Figura AP 26 - Ficha de manutencdo - Cobertura Inclinada com revestimento em chapas de fibrocimento

Ficha de Manutenc&o: Cobertura inclinada com revestimento em chapas de Possiveis Patologias:
fibrocimento -Sujidade superficial: acumulagiio de areias, ninhos, folhas e elementos
Solucdo de Protegdo: Chapa de fibrocimento similares;
-Entupimento dos elementos de drenagem;
- . -Deficiente escoamento ou agua estagnada;
Solugdo de Suporte: Estrutura metélica - o = oo e T (RS
-Acumulagio superficial de vegetagao parasitaria ou colonizagéo biologica;
-Degradagdo de impermeabilizagbes, mastiques, rufose elementos de fixagdo;
Descrigdo da Solugdo: Estrutura principal - treligas metdlicas; estrutura -Chapas quebradas.
secundaria - apoios metélicos para a chapas;
revestimento - chapas de fibrocimento
As chapas sdo fixadas com a utilizagdo de parafusos -
. . - Responsavel
metalicos, juntamente com vedagdo de borracha.
Para a substituigdo, recomenda-se a contratagdo de Equipe especializada. Para
as demais operagdes, recomenda-se a Equipe de manutengao local.
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Inspegdo do estado das chapas 1 ano Visual CBIC
. . 6 meses ou apos chuvas _
Inspegdo do sistema de drenagem i Visual NBR 5674:2012
intensas
Inspecdo de agua estagnada Apos chuvas intensas Visual
Inspecdo || Fo das i hilizagBes, masti , ruf I t
nspeggo das impermeabilizagdes, méstiques, rufos e elementos T — IRE R T
de fixacdo
6 meses ou apos chuvas
Inspecdo de infiltragies de dgua sob a cobertura i P Visual
intensas
Inspecdo de sujidade e corrosdo 1 ano Visual
Operagio Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Limpeza das chapas de fibrocimento 1 ano Mangueira/jato de baixa pressdo, gua sanitaria NBR 5674:2012
. - 6 meses ou apos chuvas .
Limpeza Limpeza das caleiras e elementos de dguas pluviais in‘[enfas Vassoura/escova e pa
Limpeza superficial e retirada de agentes biologicos 6 meses Wassoura/escova e detergente neutro CBIC
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Operacao Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Corrigir a fixagdo das chapas de fibrocimento 1 ano Chave grifo NBR 5674:2012
Corrigir impermeahilizacdes, sistema de drenagem, Pulverizador de baixa pressdo, pincel/rolo efou jato de alta
] . ] . 1 ano - ~ ! : NBR 5674:2012
escoamento e descida de agua pluvial obstruida pressdo p/ desobstrugio da descida de agua
Medidas Corrigir a fi'x.acéo de r.ufnrs.. estrutura deﬂsupune as chapas, e 1 ano Rebites, rebitadeira, impemeabilizante e removedor de NBR 5674:2012
) pecas metalicas com indicios de corrosdo ferrugem
Proativas
lato de baixa pressdo, pulverizador, produtos fungicidas e
Aplicagdo de fungicida e produto hidréfugo 5anos ? P p. i P &
hidrofugos *
Corrigir possiveis infiltragdes do sistema de cobertura sob a
erp ] i g Apds chuvas intensas Troca/impermeabilizacdo da chapa de fibrocimento
chapa de fibrocimento
Operacao Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
- ' . Chapa de fibrocimento, parafusos, vedantes, mastique e chave
Substituicdo das chapas fissuradas ou quebradas Se necessario P P s q
Reposicionamento de chapas, rufos e fixagdes metalicas Se necessario Chave grifo, mastique, parafusos e vedantes
. . ) L. Rebites, rebitadeira, impermeabhilizante, parafusos e chave
Reparagdo de deficiente escoamento e sistema de drenagem Se necessario P
Medidas R . o - i ;
i Substituicdo de elementos metalicos com indicios de corrosdo . Pecas metalicas de acordo com a necessidade e chave
Corretivas . Se necessario i
ou perda de estanqueidade grifo/fenda/estrela
Aplicagdo de produtos anticorrosives nos elementos com sinais . ) .
. . Se necessario Produto anticorrosivo 2
de oxidagdo
Substituicdo local de impermeahilizag@es e mastiques que - : - e
- .; P - ¢ uesq Se necessario Produto impermeahilizante e mastique
evidenciem perda de elasticidade
Operacdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Substituicdo total das chapas 20 anos * Furadeira, serra drcular, chave grifo, parafusos e vedantes NBR 15575-1:2021
L . i » Rehbites, rebitadeira, impermeabilizante, parafusos e chave de
Substituicdo total do sistema de dguas pluviais 20 anos NER 15575-1:2021
fenda/estrela
ituics Rebites, rebitadeira, impermeabilizante, parafusos e chave
Substituigao Substituicdo total dos rufos e fixagBes metalicas 20 anos s P > NBR 15575-1:2021
- i R - Removedor de residuos, tubo com bico de aplicagde, produto
Substituicdo total das impermeabhilizagdes e mastiques 12 anos * ) . . pricag=o, p NBR 15575-1:2021
impermeabilizante e mastique
Substituicdo da estrutura metéalica de apoio a cobertura 50 anos Perfis metalicos, parafusos e chave grifo/fenda/estrela NBR 82800:2008
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IDocsde apoio:

CBIC - Camara Brasileira da Industria e Construgdo (2014).
NBR 5674-2:2012 Manutencdo de edificacdes - Requisitos para o sistema de gestdo da manutengdo.
NBR 15575-1:2021 Edificios habitacionais - Desempenho - Parte 1: Requisitos gerais.

NBR 8800:2008 Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios

|Nota:

*A NBR estabelece que este & o valor minimo para que o elemento se enquadre no nivel superior indicado por ela. Sugere-se que seja realizado uma inspegdo apds este periodo e apenas se
necessario realizar a substituicdo total do elemento.

* De acordo com a validade do produto estipulada pelo fabricante

* Antes da aplicagdo, a superficie deve estar totalmente limpa e seca
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Figura AP 27 - Ficha de manutengdo - Parede exterior com revestimento em ladrilho ceramico

Apéndice D

Ficha de Manutencio: Parede com revestimento em ladrilho cerémico Possiveis Patologias:
-Deslocamento, empolamento, desprendimento, fissuras e fraturas dos
Solucdo de Protegio: Ladrilhos cerdmicos ladrilhos cerdmicos;
-Falta de rejuntamento nos ladrilhos da fachada;
- — - - - -Sujidade e manchas na superficie do ladrilho cerdmico e juntas;
Solugdo de Suporte: Blocos cer8micos de vedag&o com dimensbes de 9x14x19 . N . L
-Infiltragdes e fissuras superficiais;
cm (AxLxP) -Auséncia ou deficiente concegdo/execucdo de juntas entre ladrilhos ou de
Descri¢do da Solugdo: Estrutura principal - alvenaria de blocos cer@mico de esquartelamento /periféricas.
vedagdo seguido de uma camada de chapisco, embogo e
rebf)co com 2,5 cm de espessura, revestida com ladrilhos Responeavel
ceramicos de 10 ¢cm2, aplicado sobre uma camada de — - - —
Para a substituicdo, recomenda-se a contratagdo de Equipe especializada. Para
argamassa colante de 3 a4 mm. i N X -
asdemais operacdes, recomenda-se a Equipe de manutenco local.
Operacao Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Inspecdo de sinais de infiltrago e fissuras 2 anos Visual
Inspecdo no descolamento, fissuracdo ou fratura dos ladrilhos i
. 2 anos Visual
cerdmicos
Inspegio — -
Inspecdo nas juntas entre os ladrilhos cerdmicos 1 ano Visual NBR 5674:2012
Inspecdo de sujidade e manchas na superficie dos ladrilhos e
- Pe J P 1 ano Visual NER 5674:2012
juntas
Operagao Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
) . Maquina de hidrojato, escova, detergente neutro e
Lavagem dos ladrilhos cerdmicos 5 anos i
Limpeza escada/andaimes
Limpeza dos rejuntes 5 anos Escova e detergente neutro
Operacao Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Aplicagdo de produtos hidrofugos e biocidas para protecdo das 7 anos 2 lato de baixa pressdo, pulverizador, produtos hidrofugos e
Medid as paredes exteriores biocidas 2
Proativas  |Corrigir ladrilhos mal fixados Se necessario Argamassa colante, ladrilhos, desempenadeira e espatula
Corrigir falhas pontuais nas juntas entre os ladrilhos cerdmicos 1 ano Espatula, argamassa para rejunte, tubo com bico de aplicagdo NBR 5674:2012
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Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Substituigdo dos ladrilhos fissurados, fraturados ou faltantes Se necessario Argamassa colante, ladrilhos, desempenadeira e espatula
Medidas
) Corregdo das juntas entre os ladrilhos e de Espatula, argamassa para rejunte/selante, tubo com bico de
Corretivas . ‘ : e Se necessano : - . ]. ,f{
fracionamento/ periféricas aplicacdo
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Ladrilhos cerdmicos, argamassa para assentamento,
Substituigdo total dos ladrilhos cerdmicos 30 anos*® desempenadeira, espatula, martelo de borracha e argamassa NBR 15575-1:2021
para rejunte
Substituicdo P - = = - =
Substituigdo total dos rejuntes 12 anos Removedor de residuos, argamassa para rejunte e espatula NBR 15575-1:2021
. Blocos ceramicos, argamassa, prumo, colher de pedreiro e
Substituigdo da parede 60 anos*® NBR 15575-1:2021

desempenadeira

Docs de apoio:

NBR 5674-2:2012 Manutencdo de edificagtes - Requisitos para o sistema de gestdo da manutencio.

NBR 15575-1:2021 Edificios habitacionais - Desempenho - Parte 1: Requisitos gerais.

Naota:

? De acordo com a validade do produto estipulada pelo fabricante

* Antes da aplicagdo, a superficie deve estar totalmente limpa e seca

Para todas as operagdes serd considerada a utilizagdo de andaimes, escadas e equipamentos necessarios para a realizagdo de trabalhos em altura.

*4 NBR estabelece que este & o valor minimo para que o elemento se enquadre no nivel superior indicado por ela. Sugere-se que seja realizado uma inspe¢3o apos este periodo e apenas se
necessario realizar a substitui¢do total do elemento.
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Figura AP 28 - Ficha de manutencéo - Caixilharia de aluminio anodizado

Apéndice D

Ficha de Manutencdo: Caixilharia de aluminio anodizado
Solucdo de Protegdo: Vidro simples de 6 mm
Solucdo de Suporte: Estrutura de aluminio

|possiveis Patologias:

-Passagem de &gua para o interior da edificacio;
-Folga excessiva na junta movel;

-Retengdo de agua no interior dos caixilhos;
-Vidros quebrados;

-Acessorios oxidados/quebrados;

-Aluminio oxidado;

Descricdo da Solugdo: Estrutura de aluminio anodizado & cor natural com vidro -Vedantes e mastiques degradados.
simples de 6mm com elementos de vedaggo, fixagdo e
acessorios metalicos. [Responsavel
|Para a substituiclio, recomenda-se a contratacio de Equipe especializada. Para
as demais operagdes, recomenda-se a Equipe de manutengao local.
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Inspecdo de oxidagies 1 ano Visual NBR 5674:2012
. Inspegdo de estanqueidade 1 ano Visual NBR 5674:2012
Inspecdo
Inspegdo de ruidos no manuseamento/operacdo 1 ano Visual NBR 5674:2012
Inspecdc em elementos de fixagdo e vedacdo 1 ano Visual NBR 5674:2012
Operagdo Medidas Meios Necessarios Doc. de Apoio
Limpeza de vidros Regularmente Agua, sabdo neutro e pano seco
Limpeza Limpeza geral da esquadria e de seus componentes 1 ano Agua, sabdo neutro e pano seco NBR 10821-5
Limpeza da furacdo de drenagem 1 ano Agua e sabdo neutro
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Reapertar os parafusos aparentes de fechos,
P P P 1 ano Chave de fenda/estrela NBR 5674:2012
fechaduras ou puxadaores e roldanas
Medidas — - . }
i Corrigir falhas no funcionamento de dobradigas, mecanismos de . o
Proativas lano Oleo lubrificante
comando ou de fecho
Corrigir falhas de vedacdo e fixagdo nos caixilhos 1 ano Produto para vedagdo e aplicador NBR 5674:2012
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Apéndice D

Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
Substituicdo de vidros quebrados ou fissurados Se necessario Vidro e selante
Medidas = R - =
Corretivas Substituicdo de elementos de fixagdo e acessdrios Se necessario Chave de fenda/estrela e elementos novos
Substituicdo de elementos de vedagdo e méastiques Se necessario Vedantes e mastique
Operagdo Medidas Periodicidade Meios Necessarios Doc. de Apoio
. o Caixilhos, martelo de borracha, alicate, nivel, prumo, chave de
Substituicdo total dos caixilhos 30 anos*® . ) NBR 15575-1:2021
fenda/estrela, mastique e aplicador
Substituicdo |Substituicdo total dos elementos de fixacdo e acessdrios 30 anos* Chave de fenda/estrela e elementos novos MNBR 15575-1:2021
. L Removedor de residuos, tubo com bico de aplicagdo, produto
Substituicdo dos vedantes e mastique 12 anos * NBR 15575-1:2021

para vedagdo e mastique

Docs de apoio:

NBR 5674-2:2012 Manuten¢do de edificagdes - Requisitos para o sistema de gestio da manutencdo.
NBR 10821-5:2017 Esquadrias para edificagdes - Parte 5: Esquadrias externas - Instalagdo e manutencio
MNBR 15575-1:2021 Edificios habitacionais - Desempenho - Parte 1: Requisitos gerais.

Nota:

*A NBR estabelece que este & o valor minimo para que o elemento se enquadre ne nivel superior indicado por ela. Sugere-se que seja realizado uma inspecdo apos este periodo e apenas se
necessario realizar a substituicdo total do elemento.
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