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RESUMO

A fase de uso e operacdo no ciclo de vida de um edificio ¢ a mais longa e de maior custo. Para
que se alcance o desempenho especificado em projeto e para que os custos operacionais sejam
minimos, ¢ imprescindivel um planejamento apropriado do processo de Gestao de Manutengao
e a aplicacao de métodos que facilitem esse processo durante a sua vida util. A introducao da
metodologia BIM (Building Information Modeling) facilita aos profissionais da construgao
obter uma gestao detalhada dos projetos, compartilhada com todos os participantes, desde a sua
criacdo até a fase de manuten¢do. Com o reconhecimento da importancia da fase de manutengao
e operacao no ciclo de vida de um edificio, surge o Facility Management (FM). Assim, a
interligacdo BIM-FM pode traduzir-se na utilizacao das informagdes inseridas no modelo BIM
por parte do Gestor de Edificios, onde pode-se recolher dados tanto geométricos como nao
geométricos do modelo e usa-los de forma organizada e eficiente para manter e gerir o seu
edificio. Nesta Dissertagdo ¢ aplicada esta metodologia BIM a um caso de estudo com a
finalidade de obter os documentos necessarios para proceder a sua gestdo, podendo ser assim
avaliadas as vantagens que o BIM pode oferecer nas fases de operagdo e manutencdo de um

edificio.
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ABSTRACT

The use and operation phase in a building's life cycle is the longest and most costly. In order to
reach the performance specified in the project and to keep operating costs to a minimum, it is
essential to properly plan the Maintenance Management process and to apply methods that
facilitate this process during its useful life. The introduction of the BIM (Building Information
Modeling) methodology makes it easier for construction professionals to obtain detailed project
management, shared with all participants, from its creation to the maintenance phase. With the
recognition of the importance of the maintenance and operation phase in the life cycle of a
building, Facility Management (FM) appears. Thus, the BIM-FM interconnection can be
translated into the use of information inserted in the BIM model by the Building Manager,
where both geometric and non-geometric data from the model can be collected and used in an
organized and efficient way to maintain and manage your building. In this Dissertation, this
BIM methodology is applied to a case study in order to obtain the necessary documents to
proceed with its management, thus being able to evaluate the advantages that BIM can offer in

the operation and maintenance phases of a building.
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Introdugao

1. Introducao

1.1 Enquadramento geral

No setor da construgdo civil, a cada dia surgem novas solugdes em métodos, ferramentas,
processos, conceitos, entre outros, e cabe as construtoras utiliza-las a medida do possivel, para
conseguirem se manter competitivas. O Building Information Modeling (BIM) surge como
ferramenta para analisar e facilitar o acesso a essas inovagdes. E preciso que as construtoras
estejam sempre avangando tecnologicamente, no ritmo certo, dentro das suas capacidades, mas
sistematicamente evoluindo técnicas e metodologias dos seus colaboradores (CAMPESTRINI

etal., 2015).

O BIM 7D (BIM- Facility Management; BIM-FM) aborda os aspetos relacionados com a gestao
do ciclo de vida da construgdo, a partir do qual € possivel controlar a garantia dos equipamentos,
determinar planos de manutengao, obter dados de fabricantes e fornecedores, e prever os custos
com operacao e manutengao do edificio. Deste modo, a metodologia BIM associada ao FM ¢
um auxiliar precioso, ou mesmo imprescindivel no caso de grandes edificios/instalacdes, para

uma eficiente gestao da fase de utilizagcdo de edificios e respectivas instalagdes.
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1.2 Objetivos

A presente Dissertagdo tem como principais objetivos o estudo e a aplicagdo da metodologia
BIM-FM a gestdo das instalagdes e envolvente exterior de um edificio multifamiliar e

comercial. Assim, os objetivos parciais sdo:

e Revisao da bibliografia relacionada ao BIM e as suas aplicagdes referentes a manutengao

de edificios;

e Modelagdo do caso estudado referente a uma edificacdo multifamiliar e comercial

utilizando a plataforma BIM,;
e Adicao e preenchimento de novos parametros na plataforma BIM referentes a manutencao;

e Preenchimento dos pardmetros necessarios para a exportagao correta da plataforma COBie,

e o desenvolvimento de informagdes COBie;

e Desenvolvimento ¢ analise das Fichas de Manutencao dos elementos da envolvente exterior

e de algumas instalac¢des do edificio estudado.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente Dissertagdo esta dividida em oito capitulos, sendo eles dispostos de acordo com os

seguintes topicos:

e (apitulo 1 — Introducao;

e (apitulo 2 — Metodologia BIM;

e Capitulo 3 — Manutenc¢ao de edificios;

e Capitulo 4 - BIM-FM,;

e Capitulo 5 — Preparagdo do modelo;

e (apitulo 6 — Aplicacao do método proposto;

e (apitulo 7 — Anélise dos resultados;
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e Capitulo 8 — Conclusdes.
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2. Metodologia BIM

2.1 Definicoes

2.1.1 Dimensoes do BIM

As dimensdes de um modelo BIM estao relacionadas aos tipos de informacgdes contidas nele:

e Um modelo digital tridimensional (3D) contém informacgdes espaciais dos elementos (lajes,
vigas, pilares, portas, etc.), onde a partir desse modelo podem se obter os desenhos (2D),
como alcados e plantas. Assim como os desenhos, sdo extraidas listas quantitativas de

materiais (CAMPESTRINI et al., 2015 e SILVA, 2015);

e A dimensdo 4D do BIM sdo os fatores relacionados ao tempo, como cronograma de obra,

inicio e término de cada atividade e a produtividade da equipe;

e A 5D sdo informagdes referentes ao custo, sejam eles dos materiais, mdo de obra e

equipamentos (RODAS, 2015);

e A dimensdo 6D trata da sustentabilidade, onde sdo inseridas informacgdes referentes a

consumo de energia dos equipamentos, consumo de agua, etc (RODAS, 2015);

e A dimensdo 7D estd relacionada com a gestdo e manutengao do edificio apods a construgao.
O modelo deve conter informagdes referentes a instalacdo dos equipamentos e suas

garantias, dados dos fabricantes, manuais de instalacao, atividades associadas ao Facility
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Management (abordado no tépico 4.1), ciclos de manutengdo (RODAS, 2015). Sendo
assim, a 7D ¢ a mais importante para a presente Dissertagdo e onde sdo enquadradas as
normas NBR 5674 (ABNT, 2012), NBR 14037 (ABNT, 2011a) e NBR 15575 (ABNT,
2013), abordadas no capitulo 3;

e O BIM 8D aborda informagdes referentes a seguranca em relacdo as fases de projeto e
execugao de obra. Através do BIM, ¢€ possivel criar um modelo digital do canteiro de obra,
onde por recurso da sua biblioteca digital sdo inseridos os equipamentos e objetos presentes,
assim, planeando atividades de prevencdo, simular situacdes de emergéncia e tendo uma
noc¢ao detalhada das reais situagdes do estaleiro de obras dentro de toda fase operacional

(BIBLUS, 2021a);

e Com o objetivo de realizar uma obra de forma enxuta, eliminando desperdicios e
minimizando os residuos produzidos, ¢ desenvolvida a dimensdao 9D, também conhecida
como Lean Construction. Os principios fundamentais desse método sdo: otimizar, reduzir
ou eliminar atividades que ndo agregam valor ao processo (eliminando ou reduzindo
processos inuteis), considerar as atividades do cliente, padronizar processos (reducdo de
variaveis permite um processo mais seguro € diminui os imprevistos), otimizar os tempos
(transporte, espera, processamento, inspecao, etc.) e aumentar a transparéncia do processo

(assegurando maior participacao dos profissionais envolvidos) (BIBLUS, 2021b);

e Também conhecida como construcao industrializada, a dimensdao 10D do BIM pretende
gerenciar todos os processos descritos nas demais dimensodes, com o objetivo de tornar o
setor da construgao civil mais produtivo. Um software 10D BIM centraliza os dados para
otimizar todas as atividades do projeto, utilizando apoio de tecnologias e recursos digitais.
(BIBLUS, 2022a). Na Figura 1 sdo representadas de forma resumida as 10 dimensdes do
BIM.

Na Figura 1 sdo apresentadas de forma resumida as 10 dimensdes do BIM.
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5D 6D 7D

ESTIMATING SUSTABABILITY  MANAGEMENT
$ O ©

STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS

Figura 1 — Dimensdes do BIM (BIBLUS, 2022a)
2.1.2 Relacoes paramétricas

De acordo com Silva (2012), os projetos realizados em BIM sdo criados por recurso da
orientacdo designada por objetos paramétricos, que operam entre si através de caracteristicas,
preceitos que os relacionam. Essa relagao paramétrica, entre os parametros dos objetos, delimita
a forma como eles sdo introduzidos dentro de um modelo BIM. Para Gongalves (2018), essa
capacidade de gerar objetos paramétricos que se relacionam através de parametros semelhantes

automaticamente € a caracteristica determinante para a ferramenta BIM.

A criagdo utilizando os objetos paramétricos permite a detecdo automadtica de possiveis
conflitos, fator importante para a criagdo de modelos referentes as dimensoes 4D, 5D e 7D
(descritas no topico anterior), uma vez que atua na criagdo de um cronograma de planejamento
da obra, nos seus respectivos custos associados e, posteriormente, relaciona o modelo aos
diversos processos de gestdo de manutengdo e vida util da edificacao estudada. Portanto, as
dimensdes presentes em projeto dependem diretamente do tipo de informacao inserido no

modelo paramétrico (TAVARES, 2019).

2.1.3 Interoperabilidade

Para Sousa (2016), a interoperabilidade descreve a capacidade de um ou mais softwares
trocarem dados entre si. Para proporcionar essa troca de informagdes, o BIM devera permitir a
todo os softwares presentes no mercado o acesso a informagdes e a possibilidade de cometerem
menos erros durante todo o processo (ALVES et al., 2015). Porém, softwares como Revit,
Architecture e ArchiCAD apresentam modelos de dados internos que impossibilitam a

existéncia de interoperabilidade entre eles. A interoperabilidade pode ser dividida em trés
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niveis: tecnoldgico, semantico e processual. Os trabalhos de normalizagido focam-se em Dados

(IFC), Condigoes (IFD) e Processos (IDM) (SOUSA, 2016).

Para Rodas (2015), existem trés grandes pilares da interoperabilidade, apresentados na Figura
2, que dependem e interagem entre si. O IFC representa o modelo de dados, o IDM o manual

de entrega de informagdes e o IFD funciona como um dicionario.

1SO 16739 (IFC)
Figura 2 - Tridngulo padrao (BuildingSmart (RODAS, 2015))

Segundo o BSI (2016), ao ser modelado um objeto, com base no formato IFC, pode definir-se
o tipo de objeto a ser modelado e seus atributos. O formato IFC apresenta uma maneira
estruturada e padronizada para definir os tipos de informagdes contidos nos objetos e outros
aspectos. Dessa forma, os fabricantes de objetos podem colocar informagdes sobre seus
produtos de acordo com as regras da ISO 16739 (ISO, 2013). Esses objetos IFC podem ser lidos
em qualquer programa proprietar. A criagdo do IFC foi de extrema importancia para o
desenvolvimento e disseminacdo da plataforma BIM, em especial no quesito de
interoperabilidade, permitindo uma fécil troca de dados e, com isso, eliminando barreiras entre
profissionais (CHAVES, 2020). Para Campestrini et al. (2015), qualquer profissional podera
gerir um modelo integrado, independente do software utilizado, basta que seja “solicitado o

IFC” do modelo.

2.2 LOD

Existem duas definicdes complementares para a designacao LOD, Level of Detail (Nivel de
Detalhe) e Level of Information (Nivel de Informagao) (RODAS, 2015). O Nivel de Detalhe

estéd relacionado ao elemento modelado, ou seja, a questdes geométricas, enquanto que o Nivel
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de Informagdo estd associado as caracteristicas ndo geométricas, informagdo acoplada ao

elemento (OLIVEIRA, 2016), conforme representado na Figura 3.

Level of
g Level of

Information

Level of
Detail

Development
(LOD)

Figura 3 — Nivel de Desenvolvimento (OLIVEIRA, 2016)

2.2.1 Level of Detail

Segundo Rodas (2015), o Level of Detail mede a quantidade de informacao geométrica
introduzida para caracterizar um objeto. Este conceito pode ser descrito entdo como uma
medida de quantidade onde ¢ admitido que toda a informag¢do adicionada ¢ relevante para o
projeto e pode ser considerada como correta. A Figura 4 ilustra um exemplo dos diferentes

niveis de detalhe associados a terminologia descrita anteriormente.

LEVEL of DETAIL

Schematic Concept Defined Rendered
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair

Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH:
700 TOO 700
DEPTH: DEPTH: DEPTH: ODEPTH:
450 450 450
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1100
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL L:
Mirra Mirra

Figura 4 — Nivel de Detalhe (RODAS, 2015)

2.2.2 Level of Development — Level of Detail + Level of Information

O Nivel de Desenvolvimento (Level of Development- LOD) ¢ uma medida que define a
informagdo apresentada por um elemento BIM. Um elemento BIM ¢ apenas uma parte da

informacao do mesmo elemento, uma vez que o empreiteiro ndo precisa saber o aspecto do
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elemento escolhido, precisa apenas de saber o seu fabricante, o modelo do elemento e nalguns
casos a dimensdo (SOUSA, 2016). O American Institute of Architects (AIA) descreve os niveis

de desenvolvimento do seguinte modo (Figura 5):
e L[OD 100 =representagao de uma cadeira - modelo conceitual refletindo o Programa Base;

e LOD 200 = cadeira ocupa espaco - modelo de geometria aproximada refletindo o Estudo

Prévio/Anteprojeto;

e LOD 300 = a cadeira apresenta certas fungdes e opgdes - modelo de geometria mais precisa

refletindo o Projeto de Execucao;

e [OD 400 = a cadeira ¢ fabricada por X e apresenta um numero de série Y - modelo de

fabrico refletindo a fase de Construgao;

e LOD 500 = a cadeira ¢ verificada, instalada no local e foi fornecida por Z em tal data -

modelo as-built refletindo a fase de Gestao e Manutengao.

LEVEL of DEVELOPMENT

LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500
|
( (
o z
’
7 e
t L
Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Management
DESCRIPTION, DESCRIPTION: DESCRIPTION; DESCRIPTION DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Whaets Arms, Wheeis Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH; WIDTH: WIDTH WIDTH: WIDTH
700 700 685 685
DEPTH. DEPTH DEPTH, DEPTH. DEPTH
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Harman Miller, Inc Herman Miller, Inc Herman Millar, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
(N¥,* LOD; LoD (A=, BURCHASE DATE:
100 200 300 400 011022013

{Only data in red is useabie) practicalBiM. net © 2013

Figura 5 — Nivel de Desenvolvimento segundo o AIA (RODAS, 2015)

Estes niveis estes que sao apresentados no modelo BIM de acordo com as fases do ciclo de vida

em que se encontra (RODAS, 2015), ilustrados na Figura 6.
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LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD300
/ N/ N N/ N/ N
Atividades |
11 1
Materiais
11
Produtos
IT I
| Propriedades
TT
| Elementos
Zonas(por fungio) | | IB |
1 | § e el et ¥ Eamet -
Volumes ]
LN AN PA PAN &
' '8 "N - Y d ™
Programa base J %;3:2;;;2:2 Projeto de execugdo Construgio Gestiio e operacgiio
L. A o S\ vy

Figura 6 — Relagdo entre os Niveis de Desenvolvimento e as fases de vida do projeto
(RODAS, 2015)

Segundo o BIMForum (2015), ndo existe um “modelo LOD ###”, mas existe um modelo
composto por elementos que apresentam diferentes niveis de LOD. A defini¢do de LOD conta
com duas alteragdes. A primeira ¢ em relacdo a necessidade de um nivel cujo detalhe seja
superior ao LOD 300 e inferior ao LOD 400, criando o LOD 350, possibilitando a sua utilizagao
na coordenagdo detalhada entre disciplinas de projeto distintas. A outra alteracdo ¢ a exclusao

do LODS500, por encontrar-se diretamente relacionado com a verificacdo apds construcao.

O documento “LOD Specification”, associado ao modelo, ¢ dividido em duas partes, sendo a
Parte I associada a geometria dos elementos materializando o Nivel de Detalhe, quanto a Parte

IT define o Nivel de Informagao, através da informacao associada (OLIVEIRA, 2016).

2.2.3 Level of Information Need

Com o objetivo de evitar a omissao de informacgdes, os projetistas usualmente preferem inserir
uma quantidade maior de informagdes que as necessarias, assim os projetos acabam por possuir
excesso de dados, que muitas vezes se mostram desnecessarios. Como alternativa, a ISO
19650-1 “Organizacdo e digitalizacao da informacao sobre edificios e trabalhos de engenharia
civil, incluindo modelagdo da informagao da constru¢ao (BIM) — Gestao da informacgao. Parte
1: Conceitos e principios” (ISO, 2018) introduz o conceito de Level of Information Need

(LOIN) (BIBLUS, 2022b).
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O LOIN define o nivel de detalhamento necessario da informag¢ao, sendo ele o minimo de
informag@o necessaria para atender os requisitos de execu¢do, controle e verificacdo da
informacao, onde os dados além dessas caracteristicas sdo considerados desperdicios. Os niveis
de necessidade determinam quantas e quais informagdes devem constar € sdo baseados nos

seguintes topicos (REIS, 2019):

e Propdsito;

e principios;

e qualidade, quantidade e granularidade;
e requisitos geométricos e alfanuméricos;

e ciclo de entrega da informacao.

2.3 Sistemas de classificacao

O uso de sistemas de classificacdo associados aos objetos/equipamentos permite uma melhor
identificacdo dos mesmos ajudando na uniformizagdo, organizagdo e partilha de informacao,
util, nomeadamente, no planejamento e estimativas de orgamentos (ex.: extragao de quantidades
e organizagao de listas de precos). A aplicacdo de Sistemas de Classificacdo tem como

vantagens, nomeadamente (OE, 2015):
e normalizacdo da informag¢ao na industria da constru¢ao civil;

e permitir a partilha de informacdo de modo mais eficaz/organizado por todas as partes

envolvidas no projeto;

e preparacdo de documentagdo essencial de forma automatizada/normalizada;

rastreabilidade da informagao.

No caso do BIM, o sistema de classificacdao deve estar normalizado para que o computador leia
a informacao corretamente e a possa relacionar com uma base de dados (GAMBOA, 2015). Os

sistemas de classificacdo variam de acordo com o pais de origem, levando em consideragdo os
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métodos construtivos de cada pais. Abaixo ¢ relacionado os sistemas de classificacdo e o pais

onde foram desenvolvidos (OLIVEIRA, 2020):

OMNICLASS — América do Norte;

e JCCS - Japao;

e UNICLASS — Reino Unido;

e STABU - Holanda;

e BSAB — Suécia;

e MASTERFORMAT — América do Norte;

e UNIFORMAT — Canada.

Entre os diversos sistemas de classificagdo disponiveis, os mais utilizados, mundialmente, sdo
0 OmniClass, Uniclass, Masterformat e Uniformat (NUNES, 2016). Para a presente Dissertacdao
os mais relevantes sdo o OmniClass e Uniclass. Onde o Omniclass ¢ o mais usualmente
utilizado (RODAS, 2015) e o Uniclass por sua relagdo com as normas portuguesas (OLIVEIRA,
2016).

2.3.1 OmniClass

O OmniClass foi desenvolvido pela International Alliance for Interoperability (IAI) e mais de
50 organizagdes norte americanas pertencentes a industria de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo. Na base da criagao deste sistema de classificagcdo estd a norma ISO 12006-2 (ISO,
2015) e outras duas classificagdes, a UniFormat e a MasterFormat, que foram melhoradas pare

serem integradas no sistema Omniclass (GAMBOA, 2015).

O Omniclass ¢ util para muitas aplicagdes, desde a organizacdo de biblioteca de dados de
materiais, organizagao semantica do produto, informagdes sobre o projeto de modo a fornecer
uma estrutura de classificacdo para bases de dados eletronicos (PEREIRA, 2013).A Figura 7
exemplifica a estrutura de informag¢des em niveis em relag@o ao interior de um edificio, onde ¢

observado que quanto maior o nivel, maior ¢ o detalhamento das informagdes presentes.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
.Ia'iulasu
21-03192010
21031020
21—031112520

interiores
21-03 00 00

Paumsdepared:

Portas de emtrada
2103103020
2103 10 30
Pnﬂzsdeslzantns
3-03103025
ﬁahmde 21'03201020
interiores A—
210320 21—03291!3
2103201070

Figura 7 — Exemplo da divisao do OmniClass (GAMBOA, 2015)

No sistema OmniClass, cada tabela representa um aspecto diferente de informagdes de
construgdo e pode ser usada de forma independente para classificar um tipo especifico de
informacao ou podem ser combinadas tabelas diferentes para permitir a classificacdo de
assuntos mais complexos (BISCAYA, 2012). O OmniClass apresenta-se util no
armazenamento e recuperagdo de informacdo, bem como na coordenagdo e produgdo

(PEREIRA, 2013).

2.3.2 Uniclass

O sistema Uniclass foi criado no Reino Unido e a sua versao mais recente foi publicada em
2015 e através do BIM Toolkit Project busca promover a compatibilidade com os processos
BIM. Esse sistema ¢ composto por diversas tabelas que contém informacdes geradas pelos
objetos, como or¢amento, instrucdo, criacao de “layers” CAD, documentagdes sobre produtos
e também informagdes provenientes da manutengao e gestdo dos mesmos. A organizacao dessas
tabelas leva em consideracao o nivel de detalhe da informagao sobre o projeto, de acordo com
a exigéncia do projeto em questdo. A Figura 8 apresenta o modo como essas diferentes tabelas

se relacionam e se complementam (NUNES, 2016).
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Empreendimentos

Espagos

Atividades Entidades

Figura 8 — Relacdes entre as principais tabelas do Uniclass 2015 (NUNES, 2016)

2.3.3 Normalizacio brasileira

Com o objetivo de aplicar o BIM de forma adequada, padronizando para o Brasil, a
nomenclatura utilizada nos processos, a NBR 15965 “Sistemas de Classificacao da Construgao”
(ABNT, 2011Db), apresenta um sistema de classificacdo composto por 13 tabelas, adaptando as

15 tabelas Omniclass para a realidade brasileira. A norma ¢ composta por sete partes:
e Parte 1: Terminologia e estrutura;

e Parte 2: Caracteristicas dos objetos da constru¢ao;

e Parte 3: Processos da construcao;

e Parte 4: Recursos da construcao;

e Parte 5: Resultados da construcao;

e Parte 6: Unidades e espacgos da construcao;

e Parte 7: Informacao da construgao.
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3. Manutencao de edificios

Os processos de manutengdo e de inspecdo peridodica aos elementos constituintes das
edificacdes devem ser utilizados como recurso para garantir a vida util dos elementos
construtivos presentes, ou at¢ mesmo possibilitar a adesdo de novos fatores dentro da
construcdo civil. Nos dias correntes, ndo € recorrido o conceito de manutencao preventiva ou
um plano de inspec¢des periddicas (OLIVEIRA et al, 2006). O desempenho com e sem

manutengao ¢ apresentado na

Figura 9. Para garantir a eficiéncia dos processos de manutengao, € necessario a aplicabilidade
do manual do utente descrito pela propria fornecedora, de forma similar ao o que acontece na

industria automobilistica (POSSAN; DEMOLINER, 2013).
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Figura 9 - Desempenho com e sem manutencao (POSSAN; DEMOLINER, 2013)

Segundo a NBR 5674 “Manutencdo de edificagdes — Procedimentos” (ABNT, 2012), os custos
anuais de operagao e manuten¢do chegam de 1% a 2% do valor do custo inicial da edificagdo.
Esse valor quando considerado durante toda a vida util da edificacdo, pode ultrapassar o custo
da construgdo. Portanto, a manuten¢dao nao pode ser realizada de forma improvisada e sim
encarada como um servigo técnico programavel e como um investimento na preservagdo do

valor patrimonial.

3.1 Tipos de manutenc¢ao

3.1.1 Corretiva

A NBR 5674 (ABNT, 2012) define a manutencao corretiva como as atividades de corregdo e
tratamento de patologias que demandam uma intervengao direta para que a edificacao continue
tendo condi¢des de uso ou evitar danos e prejuizos significativos futuramente. Por se tratar de
intervengdes que ndo contam em um planejamento prévio, essa manutengdo traz aos utentes

custos adicionais, mesmo que a curto prazo pareca menos custosa.

Segundo Leite (2009), “A minimizacdo destes custos passa necessariamente pela
implementagdo de procedimentos técnicos, apoiados em rotinas de diagnostico rapido e fichas
intervengdo que permitam obter respostas céleres da solucdo para as anomalias dos elementos

envolvendo a gestao da informacao”.

3.1.2 Preventiva

Como alternativa para as administragdes que apenas adotam a manutengdo corretiva, a
manutengdo preventiva propde um planejamento de uma série de atividades realizadas, por
exemplo, por empresas e profissionais contratados pela administragao, onde os seus custos sao
divididos ao longo da vida 1til da edificagdo. Assim, o custo serd menor por conta da mitigacao

das atividades relacionadas a manutencao corretiva (OLIVEIRA et al, 2006).

A NBR 5674 (ABNT, 2012) caracteriza a manutengdo preventiva como um conjunto de

atividades simples e padronizadas realizadas com uma frequéncia previamente estudada e
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determinada, onde n3o sdo necessdrias empresas ou profissionais com grande nivel de

capacitagao.

A manutencao preventiva, apesar de diluir o seu custo ao longo da vida util da edificacao, ainda
apresenta um custo elevado. Em alternativa a essa realidade, novos métodos de manutencao
passaram a ser estudados, como a manuten¢ao preditiva e a manuten¢ao com base na condigao

(SANTOS, 2017).

3.1.3 Preditiva e baseada na condicao

A manuten¢do preditiva leva em consideracdo o estado de conservagao dos elementos através
do monitoramento periédico das condicdes e as tendéncias de deterioracdo analisadas antes do
reparo. Assim, as atividades serdo realizadas apenas se existir degradacdo e perca do
desempenho dos elementos analisados. Na manutencao baseada na condigdo, ¢ realizado um
monitoramento da condi¢do em tempo real dos sistemas e elementos (SANTOS, 2017). A

Figura 10 relaciona os varios tipos de manutencao.

Baseada na
Condicao

Corretiva Preditiva

Preventiva

= Moniteramento « Monitoramento
« Consertar periadicas e com

« Tendéncias de

« Tendéncias de

EE:EI:':":UTEE ? 5:5;::&2:5;3 deterioracio deterioracao
analisadas antes analisadas antes
do reparo do reparo

Figura 10 — Relacao dos tipos de manutengao (SANTOS, 2017)

3.2 Engenharia de manutencao

Segundo o CBIC (2014), a manuteng¢do deve ser encarada com um servico técnico, necessitando
ser realizado por empresas ou equipes de manutencdo devidamente capacitadas. Para
determinar as atividades essenciais, sua periodicidade € os recursos necessarios, as empresas
devem seguir as indicagdes das normas NBR 5674 (ABNT, 2012), NBR 14037 (ABNT, 2011a)
e NBR 15575 (ABNT, 2013a).
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3.2.1 NBR 5674

A NBR 5674 “Manutengdo de edificacdes — Procedimentos” (ABNT, 2012) expde os
procedimentos para a elaboragdo de um sistema de manutencdo de edificacdes. Esta norma
estabelece as responsabilidades do responsavel pela manutencdo, sendo ele uma empresa
contratada ou os proprios condominos. A organizagao do sistema de manutengdo deve levar em
consideragdo as caracteristicas da edificagdao, como o seu uso, complexidade e relagdes com o
entorno. A norma apresenta o planejamento em relagdo aos recursos necessarios para a
realizacdo dos diferentes tipos de manutencdo, descritos no topico 3.1, as suas devidas

periodicidades e todo o processo de documentagdo basica e registros.

3.2.2 NBR 14037

Os servigos de manutengdo devem seguir intervalos regulares, a curto, médio e longo prazo,
seguindo a NBR 14037 “Diretrizes para elaboragdo de manuais de uso, opera¢ao e manutengao
das edificagoes — Requisitos para elaboracao e apresentagao dos conteudos” (ABNT, 2011a) de
maneira a coordenar os servicos de manutencdo para reduzir a necessidade de sucessivas
intervengdes € as suas consequentes interferéncias na vida dos utentes, e ainda, otimizar o
aproveitamento de recursos (humanos, financeiros e de equipamentos). De acordo com esta

norma, o manual de um servico de manutencao deve incluir:
e Especificacdes detalhadas dos materiais e procedimentos de execugao;
e Desenhos e plantas, incluindo detalhes;

e Programacdo de atividades, incluindo, quando necessario, a previsdo de estagios

intermediarios para o controle da qualidade dos servigos realizados;
e Dispositivos de sinalizagdo e protecao dos utentes;
e Instrugdes para procedimentos em caso de imprevistos;

O projeto deve prever acessos seguros a todos os locais da edificacdo onde sejam realizados

inspegdes e servigos de manutengao.

A norma preve a elaboracao orcamentaria dos servigos de manutencdo, onde deve ser levado

em consideragdo a necessidade da contratacado de servico de terceiros. E por fim, traz a
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necessidade do controle da execucdo e a gestdo da qualidade do sistema de manutencao

proposto.

A norma estabelece os requisitos minimos para elaboracao e apresentacdo dos conteudos a
serem incluidos no manual de uso, operacdo e manutengdao das edificacdes, fornecendo
informagdes necessarias ao desenvolvimento dessas atividades. O manual proposto tem os

objetivos de:

e Informar aos proprietirios ¢ ao condominio as caracteristicas técnicas da edificacao

construida, através de documentos e ilustragdes esquematicas;

e Descrever procedimentos recomendaveis e obrigatorios para a conservacdao, uso €

manuten¢do da edificacdo, bem como para a operacao dos equipamentos;

e Em linguagem didéatica, informar e orientar os proprietarios € o condominio com relagao as
suas obrigacdes no tocante a realizagao de atividades de manutengao e conservacao e de

condicoes de utilizacao da edificacao;
e Prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso inadequado;
e Contribuir para que a edificacdo atinja a vida util de projeto;
O manual deve conter:

e Procedimentos para operagdo, uso ¢ limpeza dos componentes ou equipamentos mais
importantes da edificagdo, a fim de prevenir danos que possam acarretar consequéncias

graves;

e Recomendagdes para o uso racional de recursos como 4gua, energia e gas e a coleta seletiva
de lixo. Ainda deve conter informagdes sobre termos de compensagdo ambiental, quando

houver, ou outras condicionantes ambientais estabelecidas na fase de projeto;

e Indicacdo e obrigatoriedade de se registrar a realizacdo da manutencdo, registrados e

armazenados segundo a NBR 5674 (ABNT, 2012);
e Orientacdes para a realizacao de laudos de inspecao da manutengao, uso € operacao;

e Orientacdes relacionadas a seguranca em casos de emergéncia.
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e Informagdes sobre os prazos de garantia, constando os principais itens das areas de uso
privativo e das areas de uso comuns, podendo variar de acordo com a caracteristica

individual de cada empreendimento, com base no seu memorial descritivo;

O proprietario ou condominio deve elaborar o manual de uso, operacio e manutengdo. A
observagdao e o cumprimento do manual fornecem subsidios para o bom funcionamento da

edificacao, atendendo as condigdes de satide, seguranca e salubridade do utente.

O manual proposto ¢ divido em capitulos, onde a sua organizac¢ao pode variar de acordo com a

necessidade e caracteristicas do empreendimento, conforme a Figura 11.

3.2.3 NBR 15575

A NBR 15575 “Manuten¢do de edificagdes — Procedimento” (ABNT, 2013a) fixa os
procedimentos de orientagdo para organizacdo de um sistema de manutengdo de edificagdes.
Segundo Bento e Pires (2016), em suas diretrizes, a norma traz parametros especificos para
sistemas como hidrossanitarios, vedagdes, pisos, o que auxilia no combate a posteriores
manifestagdes patologicas ou defeitos de execugdo, se devidamente seguidos. A versdo mais
recente da norma estd estruturada em seis partes, onde as partes mais importantes para essa

Dissertacao sdao as 1, 3 ¢ 4:

1. NBR 15575-1 “Requisitos Gerais” (ABNT, 2013a): aponta parametros de desempenho,
conceitos de vida util, estanqueidade e durabilidade, defini¢cdes e referéncias acerca de

aspectos gerais de diferentes sistemas, como elementos de seguranca;
2. NBR 15575-2 “Requisitos para os sistemas estruturais”’(ABNT, 2013b);

3. NBR 15575-3 “Requisitos para os sistemas de pisos”’(ABNT, 2013c): critérios de
desempenho (térmico, acustico, resisténcia a impacto e riscos, seguranga ao fogo) dos
sistemas de pisos, para areas de uso privativo ou comum, visando o ganho de qualidade e

conforto para edificagoes;

4. NBR 15575-4 “Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas ¢ externas —
SVVIE” (ABNT, 2013d): entre os principais critérios avaliados na norma, esta a exigéncia
na avaliacdo de estanqueidade a agua, o isolamento acuUstico e térmico, capacidade de

suporte a esfor¢os e usos, e outros critérios relativos ao desempenho estrutural;
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Capitulo Subdivisbes ““m'mmm

1. Apresentaglio | Inice 511
introdugio 5.1.2
Definigbes 513

2. Garantias o assistbncia

Wécnica Garantias e assisiéncia técnica 5.2

3. Memorial descritvo 53

4 Fomecotores | Relsglodelomecedores | 541
RelagBo de projetistas 4 5.42
Servigos de utiidade poblica 543

5§, Operaco, uso ¢ impeza Sistemas hidrossanitdrios 55
Sistema de proteglo contra
e
Sislemas de automagio
mww |
Sestomas de incéindio

Capitulo Subdivises m“m

| &, Opermacho, usd & Bmpaza Fundaples o estruturas
Vedagdes
-Mkﬂm-m
Pisos
Gubﬂull 5
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Esquadrias e vidios

| Peddosdeligatespibicas

| 6. Manutencho memunm 581
m 562
Inspegoes 563

7. Informapdes complamentares | Meio ambiants & sustentabibdade 5741
Seguranca 572
Oparagio os squpamartos 57
Documentagho técnica o lagal 5.7.4
Elaboracio e entrega do manual 575
kit = | avs

Figura 11 — Organizagao dos conteudos do manual (ABNT, 2011a)
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5. NBR 15575-5 “Requisitos para os sistemas de coberturas” (ABNT, 2013e);

6. NBR 15575-6 “Requisitos para os sistemas hidrossanitarios” (ABNT, 2013f).

3.3 Fichas de manutencao

Com todas as informagdes obtidas a partir da exportagdo das folhas de calculo COBie, processo
abordado nos topicos 4.2.2 e 5.7, sao desenvolvidas fichas de manutengao para os elementos
mais relevantes no ambito da manutencao descritos na presente Dissertacao: os equipamentos
(exaustores de cozinha, elevador, ares condicionados e bombas de recalque), paredes exteriores

e revestimentos de cobertura.

Para a elaboragdo das fichas de manutengdo, foi usado como referéncia Barros (2008), sendo
adaptadas para os elementos a analisar. Assim, a Tabela 1 apresenta o modelo elaborado para
a presente dissertacdo. Posteriormente, no topico 6.2, sdo definidas as informagdes a serem

inseridas para cada coluna, no topico

Tabela 1 - Modelo das fichas de manutengao

FICHA DE MANUTENCAO - ELEMENTO

Ficha de manutengéo: Elemento Possiveis patologias
Solugéo de protegao: Tipo do elemento Patologias mais recorrentes
Descrigdo da solugdo: Descric¢do do elemento analisado
[1] Operagdes [2] Atuacdo [3] Periodicidade [4] M?IQS [5] Entl(!ade [6] DO.C' de
necessarios responsavel apoio
Inspegdo
Limpeza

Medidas pré-ativas
Medidas corretivas
Substituicdo

Colunas essas, apresentadas conforme os topicos a seguir:
1. Operagdes: refere-se ao tipo de atividade;
2. Atuagdo: a atividade referente a operacao;

3. Periodicidade: expressa em anos, apresenta o intervalo de tempo para cada atividade

proposta;

4. Meios necessarios: 0s meios e ferramentas a serem utilizadas para determinadas atividades;
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5. Entidade responsdvel: o agente responsavel pela atividade, que pode ser um

técnico/empresa responsavel ou o proprio proprietario;
6. Documento de apoio: documentacao para auxiliar na atividade proposta.

No Quadro 1 ¢ exemplificada uma ficha de manutengdo para um equipamento presente nas

cozinhas, o exaustor. As demais fichas de manutenc¢ao sdo apresentadas no Anexo D.

Quadro 1 — Exemplo de uma ficha de manutencao

FICHA DE MANUTENCAO - EQUIPAMENTOS

Ficha de EQUIPAMENTOS Possiveis
manutencio: patologias:
Solucio de Exaustores Ruido do ventilador
protecio: Capacidade de extrair vapor de
Dispositivo presente em cada unidade agua reduzida
Descri¢ao da residencial, afim de fazer a exaustdo do
solucio: vapor de agua ao cozinhar
~ ~ MEIOS ENTIDADE DOC. DE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE NECESSARIOS | RESPONSAVEL | APOIO
INSPECAO Ipsp c¢do geral do 6 Meses Visual Proprietario

sistema

Limpeza da superficie

do aparelho e os Pano ou esponja,

LIMPEZA elementos de comando 4 Semanas agua quente e Proprietario Manual de
Limpeza dos filtros detergente operagdo do
metalicos equipamento

MEDIDAS PRO | Montar/substituir o 4 X -

_ATIVAS filtro de carvio 6 Meses Filtro de carvio Proprietario

< ~ | Troca do equipamento C
SUBSTITUICAO a0 fim da sua vida atil 10 Anos Proprietario

3.4 Plugins de extracio automatica de dados

Para o preenchimento dos campos das fichas de manutencdo, os dados foram extraidos
manualmente do Revit, pois no momento da realizagdo dessa fase da Dissertacdo ndo era de
conhecimento do autor a existéncia de softwares com esse proposito. Porém, € possivel extrair
automaticamente através de plugins adicionados ao Revit, como o Ideat BIMLink e o
SheetLink. O SheetLink permite a exportacdo de dados BIM, como todos os parametros
referentes a manutengdo, para planilhas em Excel ou Planilhas Google (DIROOTS, 2017).
Portanto, os dados referentes a manutengao sao inseridos manualmente no Revit pelo projetista
e posteriormente essas informagdes sdo automaticamente extraidas para o Excel, onde a sua

visualizagao ¢ simplificada. A Figura 12 apresenta a interface do software, onde ¢ feita a seleg@o
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dos principais elementos sujeitos a deterioragdo (equipamentos, janelas, portas, sistemas de

cobertura e paredes externas).

Dircots.

Model Categories | Annotation Categories | Elements

@ Whole Model (O ActiveView (O Current Selection

O Select Categories

<All Disciplines>
Search
[[] Ambientes
[] Equipamento especial
Equipamento mecanico
[JEscadas
[JFolhas
[¥]Janelas
(I Materiais
[v]Paredes
[v]Pisos
[v]Portas
[CJRampas
[Jvistas

["Jzonas Avac

[ Hide un-checked categories

[ Include Linked Files [T Export by Type ID

Schedules Spatial

SheetlLink 15.0.0

Preview/Edit

Available Parameters

Instance Type Read-only

‘ 2 profile |Please Select

JEEE X

Completed 0%

Isolate Selection ‘ ‘ Export Project Standards ‘

Selected Parameters

v Instance Type Read-only

<

jo) | Search

1, Airflow rate_Cooling (m3/h)

1, Airflow rate_Heating (m3/h)

1, Airflow rate_HIGH_Cooling (CFM)
1, Airflow rate_HIGH_Heating (CFM)
1, Airflow rate_LOW _Cooling (CFM)
1, Airflow rate_LOW _Heating (CFM)
1, Airflow rate_MED_Cooling (CFM)
o, Airflow rate_MED_Heating (CFM)

1, Airflow rate_QUIET _Cooling (CFM)
1. Airflow rate QUIET Heatina (CFM)

Instance 1. Type

LO Search

1StageJack Ciclo de Inspecdo (anos)

2StageJack 1, Ciclo de Inspecao lanos]

3D Angle 1. Ciclo de Limpeza lanos!
%, 3D Open Angle 1, Ciclo de manutencao pro-ativa lanos)

3StageJack 1. Data de substituicdo - ano de const/inst + vida util (dd/1

Abase esta anexada X, Data da ultima intervencdo - acdo corretiva (dd/mm/aa
%, Absorcio | 4L Datade construgdo/instalacdo (dd/mm/aa)

AddIMaxOverhead ‘ » ‘

AddlOverhead —

AddlPitDepth | <]

AddlTravel

Read-only

Model categories selected 6 | parameters found 608 | parameters selected 7

| Reset || Previewsedit || impot v || Export

Figura 12 — Selecao dos parametros de manutengao no software SheetLink

Ja na Figura 13 ¢ apresentada a tabela Excel exportada automaticamente referente aos

parametros de manuten¢do dos equipamentos.
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Ciclo de

Data de construgdo

Data de substituigao

Ciclo de Limpeza manutengao pro- |instalagdo ano de const/inst + [Ciclo de
Family and Type Name [anos] ativa [anos] (dd/mm/aa) vida util (dd/mm/aa) |Inspegdo [anos]
w e w w w w
Fujitsu General ASU36RLXB: 1 Més (M anual 01/12/2037 (M anual |1 Ano (M anual
ArCondicionado_Fujitsu Dorm 6 |3 Meses (NBR 5674)|de Operagao 01/12/2022 de Operagao de Operagao
00000BTU DAIKIN) DAIKIN) DAIKIN)
3 Anos (Manual 1 Ano (M anual
3 Meses (Manual de |de Instalagdo e 01/12/2032 (M anual |de Instalagdo e
FIT-065-040-125 MANC-EN: |Instalagdo e M anuteng@o, 01/12/2022 de Instalagio e M anuteng@o,
Bomba de Recalque M anutengdo, WEG |WEG M anutengdo, WEG |[WEG
INDUSTRIAS S.A.) |INDUSTRIAS INDUSTRIAS S.A.) [INDUSTRIAS
S.A) S.A)
) ) 6 Meses 6 Meses
Kitchen_Appliances_Electrolux{4 Semanas . 01/12/2032 N
R N (Instrucdo de . (Instrucdo de
Brasil_90cm-Wall-Cooker- (Instrugdo de L (Instrucdo de L
L Utilizagdo e 01/12/2022 L Utilizagdo e
Hood-Tempered-Glass: Utilizagdo e Utilizagdo e
X Montagem, Montagem,
Exaustor - Cozinha Montagem, MIELE) Montagem, MIELE)
MIELE) MIELE)
N 01/12/2042
X X 6 Meses (Manual |1 Més (Manual 1 Ano (Manual
Construction_Lifts_TK-Elevator- de instalacio e de instalacio (Manual de de instalacio
Elevators_Escalators_EnduraM f §~ 01/12/2022 instalagdo e §~
) manutengdo, e manutengdo, 5 e manutengdo,
RL_1-Stage-Hydraulic: Elevador manutengdo,
AVANTI) AVANTI) AVANTI)
AVANTI)

Figura 13 — Dados exportados em formato de tabela no Excel
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4. BIM-FM

4.1 Facility Management — FM

Considerando a crescente preocupacao sobre a relevancia dos custos de operagdo e manutengao
durante a vida util da edificagdo, surge o Gestor de Edificios (Facility Manager), responsavel
pela coordenacao de espagos, pessoas, recursos e organizagdes. Dentre as suas fungdes

principais destacam-se (SOARES, 2013):

e Planejamento anual da instalagao;

e Previsdo e gestao do mecanismo financeiro;
e Aquisi¢do ou alienacao do imobiliario;

e Planejamento do espaco interior, especificagdes do trabalho e gestao das instalagdes e do

espago;
e Planejamento e projeto da arquitetura e engenharia;
e Novas construgdes e/ou renovagoes;

e Manutencao e operagdo da planta fisica;
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e Integracdo de telecomunicagdes, seguranga e servigos gerais administrativos, por exemplo,

servicos de alimentagao, gestao de registos, reprografia, transporte e servi¢os de correio.

Para auxiliar o Gestor de Edificios, foram desenvolvidas novas tecnologias que apresentam
diversas aplicagdes na area de gestao de edificios, como, por exemplo, a CMMS (Computerized
Maintenance Management Systems). Tal recurso permite a todos os intervenientes na gestao de
edificios analisar o estado das operagdes de manutengao dos seus ativos € os custos associados

a mao de obra necessaria a realizagdo dos mesmos (RODAS, 2015), conforme a Figura 14.

BIMFOR FACILITY MANAGEMENT Loganda:
3 1. Reparacio e renovagio;
Repair and ’J = ; 2. Operagio e Manutengio;
1 Operation and Maintainence 3. Gestio de espagos;
: Y 4. Conforto dos ocupantes:
MHMEH[HI__F____:.. HF:& 5. Objetivos de sustentabilidade.
T ' ) B
g —_—t | Sustainability
Space +
Management 3 Occupant
Comfort

Figura 14 — Areas abordadas na Gesto de Edificios (RODAS, 2015)

4.2 Metodologia BIM-FM

O modelo BIM armazena toda a informagao relacionada com uma determinada instalagdo, seja
ela a sua localizagdo, sistemas e equipamentos, dados de manutengdo e quaisquer informagdes
relacionadas a fase de projeto e construgcdo. Assim, com a correta adogdo do recurso BIM,
proporcionara ao Gestor de Edificios tomar decisdes mais prudentes nas areas desejadas. A
gestdo de informagdes ¢ fator determinante para o bom funcionamento da manutencdo em
edificios, onde a falta de informacao pode levar a excessos de custos de operacdo, a resolugdo
fora do prazo de certas solicitagdes, etc. (FUZIL, 2017). Nesse cenario, a tecnologia BIM
podera ser usada no ambito da engenharia de manutencdo durante todo o ciclo de vida da

edificacdao através de um big data (termo para grandes conjuntos de dados processados e
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armazenados), onde ocorrerd o fluxo de informagdes necessarias e a otimizagdo dos recursos

(ALVES et al., 2015), como ¢ observado no workflow da Figura 15.
Projectos _ )
b —r J 'Conservagao,
Inspecoes e Avaliagoes ‘ ’ Anomalias
Plano de Manutencio 4 ’ a Jescricdo,
Especificagdes,

Calendarizagio,

" ModeloBIM Custos
e CMMF software

Figura 15 — Workflow da implantacao dos planos de manutencao no BIM (ALVES, 2015)

4

4

Abaixo sao listados alguns topicos das vantagens da adogao dessa tecnologia, segundo Fuzil

(2017):

e Melhoria dos processos e precisdo de dados;

e Aumento da eficiéncia na execucdo de ordens de trabalhos;

e Melhoria dos acessos aos dados do Facility Management, uma vez que estdo presentes no

modelo;

e Aumento da eficiéncia na criagdo de plantas, elevagdes e visualizagdes a partir de um

modelo integrado;

e (Capacidade de anexar dados legais e garantias;

e (apacidade de identificar espagos e emitir relatorios de falhas;

e Permite a execugdo de projetos de reabilitagdo num ambiente 3D.

4.2.1 COBie

O Construction Operations Building Information Exchange (COBie) ¢ uma ferramenta muito

util para os gestores, pois reduz e/ou elimina os custos da documentacdo entregue e melhora a
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qualidade da informagdo (SOUSA, 2016). Além dessa caracteristica, esta plataforma
proporciona um banco de dados acessivel a todos os utentes, desde a concessao do projeto e ao
longo de todo o ciclo de vida 1til do edificio (ALVES et al., 2015). Portanto, segundo Fuzil

(2017), os objetivos da ferramenta COBie sao:

e Reduzir ou eliminar os custos associados a criagdo de toda a documentagdo necessaria a
equipa de manutengao e exploragdo e melhorar a qualidade dessa informacao para que possa

ser usada eficazmente pelo Gestor de Edificios;

e Fornecer um formato simples que promova a troca de informacdo em tempo real entre o

projeto e os contratos de construcdo a serem entregues;
e Poder ser implementado independentemente do volume da obra;

e Fornecer uma estrutura simples de armazenamento de informacdo para que possa ser

trocada ou recuperada posteriormente;
e Nao acrescentar qualquer custo a fase de operagdo do empreendimento;
e Permitir uma importacgao direta para o sistema usado na gestdo da manutengao.
De forma resumida, o COBie pode ser descrito por (OE, 2015):
e F uma especificagdo, ndo um ficheiro;
e Baseado nas especificacdes IFC;
e Finalidade: preparar informacao relevante para FM;

e Processo: deve ser preenchido em continuo ao longo do processo construtivo (mas pode
comegar-se apenas na fase de utilizagdo, no caso de edificios que nao disponham de

informagdes COBie proveniente de fases anteriores).

Para exemplificar o funcionamento da evolucao da informacao ao longo do projeto, a Figura
16 compreende as fases do programa até a fase de operagdo, onde ¢ localizada a manutengao.
O crescente aumento das informacgdes de cada fase ¢ em decorréncia do processo de acumulagdo
das informacoes, onde ao contrario de muitos casos onde nao ¢ utilizado essa ferramenta, a

informagao (seja ela de projetos ou documentagdes) ndo ¢ perdida (GAMBOA, 2015).
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documentagio.
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Manuais de O& M.
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Garantia de

manutengio.
Termos da garantia.
Pegas de substituicao
Infarmacio de
Oparacio.

BIM-FM

Figura 16 — Informacao a inserir em cada fase segundo a COBie (GAMBOA, 2015)

4.2.2 Folhas de calculo COBie

Com todo o acumulo de informagdes, o resultado final pode ser bem complexo. Para facilitar a

transferéncia de informagdes de uma forma normalizada, as folhas de calculo COBie sao

desenvolvidas durante todo o projeto (FUZIL, 2017). No COBie, a informacao estd dividida

entre trés grupos principais: projeto, construcdo e informag¢do comum a ambos, conforme a

Figura 17.

Espaco
(Space)

Zona

(Zonge)

Allve I
(Facility) PTD]EIG
Piso
{Flaor)

(Type)

Componente

{Component)

Sistema
(System)

Comum

Conlalos
(Contact)
Documentos Coordenadas
(Document) (Coordinate)
Alribiitos Impacto
(Adtribute) {Impact)
Montagem
{Assembly)

Conexaes
{Connection)

{Issie)

Figura 17 — Esquema da informagao existente na COBie (GAMBOA, 2015)
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A seguir ¢ apresentado, de forma resumida, o objetivo das 19 folhas COBie (RODAS, 2015):

1. Contact: listagem dos responsaveis pelo projeto como também pode ser introduzidos

contatos de fornecedores e fabricantes de equipamentos;

2. Facility: descricdo da instalacdo em estudo, incluindo o nome do projeto, localizagao,

fungao, etc.;
3. Floor: descricao de todos os pisos da instalacio;

4. Space: descricdo de todos os espagos criados no projeto, incluindo o seu piso, categoria,

area, etc.;

5. Zone: os espagos indicados na folha anterior podem ser aglomerados por zonas, aqui

listadas, diferenciando assim a funcionalidade de cada uma;

6. Type: cada tipo de equipamento ou mobilidrio instalado ¢ aqui detalhado, referindo o seu
fabricante, nimero do modelo, garantia, cor, custo de substitui¢ao, etc. E nesta folha que se
encontra toda a informacao dos diversos ativos presentes na instalagdo usada na manutengao

e operagao do mesmo;

7. Component: os ativos detalhados na folha anterior podem estar instalados em varios lugares
e existirem em elevado numero, deste modo todos os que existirem no projeto estardo
listados nesta folha de trabalho, indicando o espago onde estdo localizados, o seu nimero

de série, codigo de barras, etc.;

8. System: anotacdo de todos os sistemas criados no modelo BIM, com respetiva categoria e

0s componentes que os constituem;

9. Assembly: aqui os dados em Components e Types podem ser agregados para facilitar as

suas configuragdes;
10. Connection: conetores existentes entre os componentes;
11. Spare: pegas sobresselentes existentes no local;

12. Resource: aqui sao referidos os materiais, ferramentas e formagao necessaria;
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

BIM-FM

Job: listagem de procedimentos relacionados com a operacdo da instalagao;

Impact: descrigdo dos impactos econdmicos, ambientais e sociais durante as diferentes fases

do ciclo de vida do empreendimento;

Document: deve ser preenchida por documentos referentes a garantias, manuais de operagao

e manutencdo do empreendimento e dos equipamentos instalados;

Attribute: quando sdo definidos requisitos especificos para um determinado espaco, piso ou

componente, estes irdo ser preenchidos nesta folha;
Coordinate: contém as coordenadas dos elementos do empreendimento;
Issue: agrega questdes referentes a obra;

Picklists: aqui sdo apresentadas vdrias listas de selecdao, onde sdo abrangidas as opgdes de
preenchimento de diversos campos ao longo das folhas de trabalho COBie, disponibilizando
assim varias colunas com listagens de unidades de medida, tipos de recursos, classificagcdes

OmniClass, etc..

As folhas de numeragdo 1 a 8, 16 e 17 sdo preenchidas automaticamente. Para a manutencgao,

as folhas COBie mais importante sdo as Type (6) e Component (7). Para tornar o processo de

insercao e entrega dos dados mais dindmico e intuitivo, as folhas de célculo e as suas respectivas

colunas estdo codificadas por cores. As cores correspondem ao tipo de informagdo e como ela

¢ inserida, conforme os topicos a seguir (RODAS, 2015):

Amarelo: informagao requisitada;

Laranja: informagao de referéncia;

Violeta: preenchida automaticamente pelo sistema;
Verde: informacao requisitada caso seja especificada;

Azul: uma coluna com essa cor pode ser acrescentada do lado direito das folhas de trabalho
para personalizar as propriedades da informagdo das folhas de trabalho e complementar

dados;
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e Preto: ¢ utilizado para assinalar folhas de trabalho que ndo sdo preenchidas devido a nao ter

sido requisitada essa informagao no contrato.

A Figura 18 exemplifica a disposi¢do das cores dentro das folhas de calculo COBie.

r= A B [4 ['] E F G [} (] J K L N N [*] [

1 - - ki - - - - il > - - - - - - - -

2 ec091 2015-03-1i - SRR 43519110 DEC IFEUP Ines Rodas nfa n/a Porto

3 - i 1

0 - { ol |

5 i

8 y/d

7

8

: S—
10 —
+ = Requisitadas se ||
2| Chave priméria exigidas —
15 re . =
3 quisitada =

7 [

®

1 L

20 AN .

21 — e 7

& Data Informacgéo

2 requisitada requisitada

=

W 4 r M| Contact a0l Fioor Zone - =

Figura 18 — Exemplo de uma folha de trabalho COBie (RODAS, 2015).
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S. Preparacao do modelo

5.1 Consideracoes iniciais

Para o estudo e aplicacdo da metodologia proposta, foi escolhido como objeto de estudo uma
edificacdo de sete pisos, que serd descrita nos topicos a seguir € os projetos arquitetonicos estao

presentes no Anexo A.

5.2 Caracterizacido e modelacao do edificio

As atividades foram realizadas em func¢ao de uma obra de um edificio comercial e residencial
de sete pisos, localizado na cidade de Pato Branco, municipio do estado do Parana, Brasil. O
primeiro piso contém trés salas comerciais, o segundo piso a garagem € 0s cinco pisos restantes
duas unidades residenciais em cada piso. A edificagdo encontra-se, durante o processo de
desenvolvimento da presente Dissertagdo, na fase de acabamento, conforme observado na

Figura 19, e o fim da sua construgdo estd previsto para o comeco de 2023.
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- o) | |

Figura 19 — Edificio ojeto de estudo

No processo de desenvolvimento do projeto do edificio usado como caso de estudo, foi utilizado
apenas o software AutoCad. Portanto, ndo houve a adogao da tecnologia BIM. Com o objetivo

de inserir esse recurso, o edificio foi modelado a partir dos desenhos CAD utilizando o software

Revit, observado na Figura 20.

Figura 20 — Modelo 3D criado no Revit.
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O modelo BIM foi realizado com base nas especificagdes e informagdes acumuladas em
diversos projetos, em especial o arquitetonico, visitas técnicas, de forma a agregar informacdes
que ndo estavam presentes em projeto, € também o acesso ao planejamento para fornecimento
de determinados produtos, como, por exemplo, o acesso a informagdes especificas das
caixilharias utilizadas na constru¢do. Portanto, foi possivel determinar os elementos mais
relevantes do ponto de visto da manutencdo (em edificios correntes), os quais serdo abordados

mais especificamente no capitulo 6.

5.3 Escolha dos parametros e variaveis

Para a fase de manutengdo, ¢ importante aprofundar o LOD dos principais elementos sujeitos a
deterioragdo. Os principais fatores detalhados sdo em relagdo aos elementos presentes na
envolvente da edificacdo, que seriam eles: os revestimentos das paredes exteriores, os
revestimentos de cobertura e sistema de vedacao (caixilharias). Além dos elementos descritos
anteriormente, os dados de manutengdo também sdo importantes para os equipamentos, como:
bombas hidraulicas, sistema de aquecimento, ventilacao e ar condicionado (AVAC), elevador,

exaustores, etc..

Para cada um dos itens descritos, foram adicionados aos objetos paramétricos, na fase de

modelacdo do edificio no Revit, os seguintes parametros compartilhados:

e Revestimento de paredes: ciclo de limpeza, ciclo de manutengao pro-ativa, data da ultima
intervengdo (acdo corretiva), data de construgdo/instalacdo, data de substituicdo (ano de
construgdo + vida Ttil), coeficiente de transmissdo térmica (U), ciclo de inspecao,

isolamento a sons aéreos (Rw) e reagdo ao fogo;

e Revestimento de cobertura: ciclo de limpeza, ciclo de manutencao pro-ativa, data da ultima
intervengdo (acdo corretiva), data de construgdo/instalacdo, data de substituicdo (ano de

construcdo + vida ttil), coeficiente de transmissao térmica (U) e ciclo de inspegao;

e Sistema de vedagdo: ciclo de limpeza, ciclo de manutencdo pro-ativa, data da tltima
intervengdo (acdo corretiva), data de construgdo/instalacdo, data de substituicdo (ano de
construgdo + vida util), coeficiente de transmissao térmica (U), ciclo de inspe¢ao, cor RGB

(caixilho e vidro) e fator solar (Sw);
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e Equipamentos: ciclo de limpeza, ciclo de manutencao pro-ativa, data da Gltima intervengao
(acdo corretiva), data de construcao/instalacdo, data de substitui¢ao (ano de construgdo +

vida util) e ciclo de inspegao.

Alguns dos parametros (ex.: coeficiente de transmissdo térmica - U) poderdo ja existir nos

modelos importados. No entanto, optou-se por inseri-los de uma forma sistematica para evitar

omissdes na importagao.

5.4 Introducio de novos parametros

Para introduzir os parametros relacionados com a manutencao nas propriedades dos materiais
no Revit, citados no tdpico anterior, foram utilizados os pardmetros compartilhados. Tal recurso
possibilita transmitir informacdo entre diferentes familias, ou entre a familia e o projeto, o que

permite que a informagdo aparega nas tabelas e seja possivel de exportar (SOARES, 2013),

conforme apresentado na Figura 21.

Editar parémetros compartilhades *

Parametros do projeto X
Brouive de parbmetros compar tihados:
[Ci\sersioacv\igpDatalocaliPrograms | | Procuar... o Parametros disponiveis para elementos neste projeto:
* : 1]'0'5:
g : (G de nspecio (znos) PP S——
L Cidlo de Inspecio (anos)
Paramatros: . Cido de Inspecdo [anos) i
[Coie.Type ]| b Cido de Uimpeza [anos] " s
| COBte. Type. AccessbiityPer formance MO, Cido de manutengao pré-ativa [
[ T e _ Classe de permeabiidade ao ar Remover
| Crtie e, Cateony it e Classification.Fadility. Description
| COBse. Type, CodePerfonmance —— Classification. Fadility. Number
;gggc-im-g“‘“ — Classification, Space.Description
L vt Exthlr Classificabion. Space. Number
| COie, Type. CreatedOn Classification, Uniclass. EF. Descrip
e W Do Grupos | Clagsification, Uniclass, EF, Mumbe
!C{)BE:TIEEE:EE:HFL Movg... Classification.Uniclass.Pr.Descrip
| COBie. Type Externafidentifier Classification, Unidass.Pr.Number
{ OB Ty, st Renamean, s Classification.Uniclass.5s. Descrip
[Pl Classification. Uniclass.Ss.Numbe! ,
|COBe. Type Length " s

Figura 21 — Parametros compartilhados introduzidos no projeto

O preenchimento dos parametros adicionados ¢ exemplificado na Figura 22 para uma porta de

aluminio.
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Farametro

vaior
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Restrigdes
Show Width Error

Show Height Error

Mullion Joint Pos 0.0420
Side Hung Projection

Is Double Casement
Fungio Exterior
Fechamento da parede Exterior

Tipo de construgdo

Ciclo de Limpeza [anos]

B Meses (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

Cicle de manutengdo pré-ativa [anos]

10 Anos (S Madureira, MPFCE, vol 147, 2017}

Data da dltima intervengdo - agdo corretiva (dd/mm/aa)

Data de construgdo/instalacie (dd/mm/aa)

01/12/2022

Data de substituigdo - ano de const/inst + vida til (dd/mm,/aa)

01/12/2056 (A, Silva, Service life of Building Envelopes: A critical literature review, 2021)

Classe de permeabilidade ao ar

Superior (5) (MBR 10821)

Coeficiente de transmissdo térmica - Uw [W/m*.>C]

4,1165 (Fabricante, ndo respeita a NBR 15220)

Cor RGEB Porta - Caixilho

255 255 255 (Branca)

Cor RGE Porta - Vidro

Incolor

Ciclo de Inspegdo [anos]

10 Anos (5 Madureira, MPFCE, vol 147, 2017}

Fator Solar - Sw

0.4 (Anexo da Portaria INMETRO, N® 50, 2013)

Figura 22 — Preenchimento dos parametros referentes a manutencao nas propriedades de uma

porta de aluminio

5.5 Sistema de classificacao no Revit

Para facilitar o processo de classificacao dentro do Revit, foi utilizada a ferramenta Autodesk

Standardized Data Tool for Revit. Essa ferramenta pode utilizar diversos tipos de classificagao,

como os descritos no topico 2.1.5, presentes na “Public Library”, ou fazer o download de outros

sistemas de classificagdo. Segundo Oliveira (2016), o sistema Uniclass apresenta maior

compatibilidade com a realidade portuguesa e relacao direta com as tabelas propostas pela ISO

12006-2 (ISO, 2015), portanto o sistema de classificacdao escolhido para esta Dissertacao foi o

Uniclass 2015 Database, que estd presente na biblioteca da ferramenta. Onde a primeira etapa

¢ a classifica¢do do Edificio, que contém a denominacao dentro do recurso como: Co_45 10 74

— Residential properties, conforme a Figura 23.
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. Autodesk BIM Interoperability Tools | Classification Manager = O X
.= AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT A -
+l¢
¢l Assign Classification Facility

Select classifications to assign to Facility Parameters

Uniclass Table Co

Details

0_A45
0_43_
Co_4!

Co 45
Co_45_

Co_45_

(A=)

5_

-

Uniclass Table En

_10_51 - Military camps

10_54 - Motels

10_72 - Religious retreats
10_74 - Residential properties
10_78 - Sheltered housing
10_98 - Youth group camps

Co_50 - Waste disposal complexes

b Co_55- Piped supply complexes

b Co_60 - Heating, cooling and refrigeration complexes

Co_65 - Vent

Co_80 - Tran

v v v w

¥ Close

ilation and air conditioning complexes

Co_70 - Electrical power generation and distribution complexes

Co_75 - Communications, security, safety and protection complexes

sport complexes

Co_90 - Circulation and storage complexes

(* Reload Database < Assign

Figura 23 - Classificacdo do edificio

A segunda etapa de classificagdo ¢ referente aos espagos, esta ¢ obtida selecionado um ambiente

e utilizado a ferramenta de classificacao, conforme a Figura 24.

Dados
Classification. Space. Number
flassiﬁcation.Spacz.ﬁu:ript.iun
COBie
COBie.Externalldentifier
COBie.CreatadBy

" COBieCrestedOn
COBieSpace.Name

" COBieSpace Category
éﬂéi'éﬁh'ace.-ﬂ"escﬁht-inn
COBieSpace.RoomTag
COBie Space UsableHeight
COBie-.Space.Gros-sA:ea'

COBieSpace.MetAres

SL.45.10.08

Bedrooms

|

jnaw‘i‘-;.-tur&amsaé@gm‘i‘i‘l.‘cum

2022-05-19T15:46:29

Dermitérie_1

11.220 m*

M.22om*

a W Autodesk BIM interaperability Tools | Classification Manager

.= AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

e—
i

: |

i ot
i 'l Assign Classification Space
seel
Select classifications to assign to Spaces

i
_ I:E Details

v w

Aow v ow

Figura 24 — Classificacao dos ambientes
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Para cada ambiente proposto no projeto, inclusive para os pisos da garagem (segundo piso) e
para o piso comercial, ¢ realizada esta atividade de classificacdo. A classificacdo ¢ representada
no topico “Classification.Space.Description”, para o exemplo anterior ¢ preenchido como

“Bedroom”.

Para a presente Dissertagdo, uma das classificacdes mais importantes ¢ a dos Componentes, que
sdo os elementos presentes na envolvente do edificio, como todas as aberturas (caixilharias),
paredes, coberturas e equipamentos (sistema AVAC, elevador, exaustores de cozinha e bombas
de 4gua). Para exemplificar essa etapa, a Figura 25 apresenta a classificagdo de um elemento

referente ao sistema de ar condicionado.

UTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

Assign Classification Element
Select classifications to assign to Revit Types and Components

Uniclass Table EF Uniclass Table Pr Uniclass Table S5

oaling and refrigeration functions

ir concitioning functions

EF_65_80 - Air conditioning

Figura 25 — Classificagdo dos componentes de ar condicionado

A Tabela 2 apresenta, de forma resumida, as classificagcdes dos componentes mais relevantes
atrads descritos: aberturas (caixilharias), paredes, revestimentos de cobertura e todos os
equipamentos (sistema AVAC, elevador, exaustores de cozinha e bombas de dgua).

Tabela 2 — Classificagdo dos componentes

Componentes Sistema de classificacdo Uniclass
AVAC EF_65_80 - Air conditioning
Elevador EF 40 40 - Equipment

Exaustor de cozinha
Bomba de agua
Cobertura
Caixilharia em aluminio
Parede

EF 40 40 - Kitchen extract ventilation systems
Ss 55 70 38 65 - Pumped cold water supply systems
EF 30 20 - Structure covering and finishing systems
EF 25 30 - External window systems
EF 25 10 - Walls
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5.6 Integracao Revit e COBie

Nos seguintes topicos sdo apresentadas as configuragdes mais importantes relativamente a esta

Dissertagao.

5.6.1 Setup Project
5.6.1.1 Setup/Types

Uma das primeiras configuragcdes a considerar ¢ o correto preenchimento do campo
COBie.Type.Category, que diz respeito aos sistemas de classificagdo (RODAS, 2015). Na
Figura 26, ¢ apresentada a designacdo do Name (folha Type) que sera na forma:
Categoria Familia ID. Ainda na Figura 26, pode observar-se na parte Category, a classificacao

de componentes, onde a primeira prioridade ¢ o sistema Uniclass e a segunda ¢ o OmniClass.

Nl AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT H -

Setup Types

A~ e g HEE -

Specify properties for the COBie type spreadahest

Type Name Builder Category

First Prigeily

Fields e Mar v e ——

second Priority

Third Pricrity
Fourth Prioity
-
- |
& |
Description

Figura 26 — Configuragdo Types

5.6.1.2 Setup/Components

Outra configuracdo importante no ambito da presente Dissertacdo ¢ o

COBie.Component.Name, apresentado na primeira coluna da folha de trabalho Component, a
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qual indica o nome de cada elemento presente no projeto. Exemplificando, existem varias portas
adicionadas ao projeto, que estardo listadas na folha Component, e ¢ preciso nomed-las da
melhor forma para que possam ser identificadas facilmente no projeto (RODAS, 2015),

conforme a Figura 27.

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

ot
¢ Setup Components

Lg‘ Specify properties for the COBie component spreadshest
.’

o

Component Name Builder

+| Field separator

Fields

A T g

Figura 27 — Configuragdo Components

5.6.2 Setup — Resumo

Com a finalizagdo das defini¢des descritas nos topicos anteriores (e outras ndo apresentadas), a
ferramenta automaticamente insere no projeto os parametros COBie, apresentados nas tabelas

de quantitativos (Schedules/Quantities), conforme observado na

Figura 28.

o8 Tabelas/Quantidades (todas)
COBie.Compenent
-COBie.Component (Doors)
COBie.Component [Windows)
- COBie.Floor
COBieSpace (Rooms)
-COBie.Space [Spaces)
COBie System (Duct Systems)
- COBie.System (Electrical Circuits)
COBieSystem (Piping Systems)
- COBie.System [Switch Systems)
COBieType
- Tabela de multi-categorias
Tabela de multi-categorias 2
- Takrela de parede
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Figura 28 — Tabelas COBie adicionadas

Além das tabelas de quantitativos, também s3o adicionados campos com parametros
COBie.Type, apresentados na folha de trabalho 6 do COBie, em quaisquer elementos existentes

no projeto (RODAS, 2015), exemplificado na Figura 29.

Propriedades X
m Door_Technal_Soleal-F¥65_Open-In-Minimal_Double ]
Porta - Janela -Aluminio - Vidro 202x242

Portas (1) w Editar tipo
Glazing Thickness 0.0320 !
Door Offset 0.0000
CL of Handle From Floor 1.0550

Dados de identidade 2
Imagem !
Comentarios

Marca 131

Fase -
Fase criada EConstrugﬁo nova !
Fase demolida :Nenhum :

Dados %
COBie

e e

COBie.CreatedBy joaovictordarosa3@gmail.com
COBie.CreatedOn 2022-05-15T15:46:29
COBie.Component.Name Portas_36376:

R Compt pe ™ s G i
COBie.Component.Description
COBie.Component.SerialMumber
COBie.Component.InstallationDate:

R A
COBie.Component. Taghumber
COBie.Component.BarCode
COBie.Component.Assetldentifier

e

COBie.Component.Length

Figura 29 — Parametros adicionados no elemento de um vao envidragado em aluminio

5.7 Exportacao da folha de calculo COBie
5.7.1 Insercao de informacgao obrigatoria e ausente

A proxima etapa € a inser¢do de informagdes nos pardmetros COBie referentes a folha de

trabalho Type, destacados na Figura 30.
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COBie.Type
COBie.Type.CreatedBy

COBie.Type CreatedOn
.. COBie.Type.Name
COBie.Type.Category
COB[E.Tiee,Descrieticn
COBie.Type.AssetType
COBie.Type.Manufacturer
COBie.Type.WarrantyGuarantorParts
COBie.Type.WarrantyDurationParts
COBie.Type.WarrantyGuarantorLabor
|COBie.Type.WarrantyDurationLabor
COBie.Type.WarrantyDurationUnit
COBie.Type.ReplacementCost
COBie.Type.ExpectedLife

Preparagdo do modelo

COBie.Type.DurationUnit
COBie.Type.WarrantyDescription
[COBie.Type.NominalLength
[COBie.Type.NominalWidth
COBie.Type.NominalHeight
COBie.Type.ModelReference
COBie.Type.Shape

COBie.Type.Size

COBie.Type.Color

COBle.TZEe‘Fimsh

COBie.Type.Grade
COBie.Type.Material
COBie.Type.Constituents
COBie.Type.Features

COBie.Type AccessibilityPerformance
COBie.Type.CodePerformance
COBie.Type.SustainabilityPerformance
CO‘Bi‘e‘.Type‘Area

COBie.Type.Length

Figura 30 — Parametros a serem preenchidos (sublinhados a vermelho)

Apresenta-se de seguida, de forma resumida, o significado de cada um deles e as informagoes

que podem ser inseridas:

e COBie.Type.CreatedOn: data referente a inser¢d@o do determinado bloco dentro do projeto,

presente em todos os elementos;

e (COBie.Type.Name: nome do elemento (bloco inserido), presente em todos os elementos;

e (COBie.Type.Description: descricdo do elemento, presente em todos os elementos;

e (COBie.Type.ModelNumber: nimero do modelo do elemento, presente apenas nos

equipamentos;

e (COBie.Type.WarrantyDurationParts: duracao da garantia das pecas (anos);

e (COBie.Type.WarrantyDurationLabor: duragdo da garantia do trabalho (anos);

e (COBie.Type.NominalLenght:

equipamentos;

comprimento do elemento (m), irrelevante para os

e (COBie.Type.NominalWidth: largura do elemento (m), irrelevante para os equipamentos;

o (COBie.Type.NominalHeight: altura do elemento (m), irrelevante para os equipamentos;

e (COBie.Type.ExpectedLife: vida util (anos), presente em todos os elementos.

Correntemente, as duas garantias citadas atras, duracdo da garantia das pegas e garantia do

trabalho, t€ém a mesma duragdo. Para equipamentos elétricos, ¢ de 2-3 anos (em Portugal;
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exemplos: bombas, aspirag¢ao centralizada, estores elétricos, exaustores,
caldeiras/esquentadores - da responsabilidade do fabricante/fornecedor). Nos restantes
elementos dos edificios, ¢ de 5 anos (em Portugal; exemplos: portas, janelas, revestimentos de

paredes e coberturas, etc. - da responsabilidade do empreiteiro).

Para a identificagdo isolada de cada fachada, piso, etc., a sua designagdo tem que ser tnica. E
possivel fazer esta designagcdo no parametro “COBie.Component.Name”, exemplificado na
Figura 31 para uma parede localizada no primeiro piso residencial (1Pav) e na fachada leste.
Outro aspecto importante € que os componentes que ligam ou abrangem varios compartimentos,
sdo listados em cada espago aplicavel. Por exemplo, as portas interiores, sdo listadas em ambos

0s espacos que as portas separam.

B T ——
COBie.Component.Name

5.7.2 Tabelas de medi¢cdes no Revit

Para facilitar a inser¢ao e visualizagdo dos diversos parametros a serem tratados dentro do
presente projeto, ¢ possivel gerar tabelas dentro do proprio Revit. A Figura 32 exemplifica esse
recurso, tratando de parametros de manutengdo, que serdo discutidos nos capitulos seguintes,

para os equipamentos e aberturas presentes.
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fid Vista3D'5 i {30} [F}-4725 [ Tabela de multi-categorias 2 X [T] Tabela de parede
<Tabela de multi-categorias :
A [ B c |
Tipo Ciclo de Inspecio [anos] Ciclo de Limpeza [anos]

ArCondicionado_Fujitsu_Dorm_9000BTUs

1 Ano (Manual de Operagido DAIKIN)

3 Meses (Manual de Instalagio e Manutencio, WEG INDUSTRIAS SA)

ArCondicionado_Fujitsu_Dorm_600000BTU

1 Ano (Manual de Operagio DAIKIN)

3 Meses (NBR 5674)

ArCondicionado_Fujitsu_SalaEstar_12000BTU 1 Ano (Manual de Operacio DAIKIN)

3 leses (NBR 5674)

Bomba de Recalque

1 Ano (Manual de Instalacdo e Manutencdo, WEG INDUSTRIAS S.A)

3 Meses (Manual de Instalagio e Manutencdo, WEG INDUSTRIAS S.A)

Bomba de Recalque - Caixa de agua

1 Ano (Manual de Instalacao e Manutencdo, WEG INDUSTRIAS S.A)

3 Meses (Manual de Instalagio e Manutencio, WEG INDUSTRIAS S.A)

Condensadora- Ar Condicionado

1 Ano (Manual de Operagio DAIKIN)

3 Meses (Manual de Operacio DAIKINY

Condensadora_Fujitsu

1 Ano (Manual de Operagao DAIKIN)

3 Meses (Manual de Operacio DAIKIN)

Elevador

1 Ano (Manual de instalacio e manutencao, AVANTI)

6 Meses (Manual de instalacio e manutencdo, AVANTI)

Exaustor - Cozinha

6 Meses (Instrucdo de Utilizaco e Montagem, MIELE)

4 Semanas (Instrugdo de Utilizag3o e Montagem, MIELE)

anela-Aluminio-Vidro - 50xG0

10 Anes (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

6 Meses (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

anela-Aluminio-Vidro - 120x200

10 Anos (3 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017}

G Meses (3 Madureira, MPFCB, val 147, 2017)

anela-Aluminio-Vidra - 150x120

10 Anos (8 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

6 Meses (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

anela-Aluminio-vidro - 204x120

10 Anos (8 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

6 Meses (5 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

Janela-Aluminio-Vidro - 301 x 403

10 Anes (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

6 Meses (3 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

Parta - Janela - Aluminio 257x341

10 Anos (3 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017}

6 Meses (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

Porta - Janela -Aluminio - Vidra 202x242

10 Anaos (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

6 Meses (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

Porta Madeira - PAV 2

&§inos (1 Torres, MSC IST, 2008)

B lieses (1 Tarres, MSC IST, 2009) |

Porta Madeira - PM1

5 Anos (J Torres, MSC IST, 2009)

G Meses {J Torres, MSC IST, 2008} !

Porta Madeira - PM2

5 Anos (J Torres, M3C 13T, 2009)

6 Meses (J Torres, MSC IST, 2008} ]

Porta Madeira - PM2

5 Anos (J Torres, MSC IST, 2009)

6 Meses (1 Torres, MSC IST, 2009} ]

Porta Madeira - PM4

§inos () Torres, MSC IST, 2008)

B lieses (1 Tarres, MSC ST, 2009) |

Porta Madeira - PM.PNEA AT

5 Anos (J Torres, MSC IST, 2009)

G Meses (J Torres, MSC IST, 2009} !

Figura 32 — Tabela de medicao realizada no Revit
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Aplicacao do método proposto

6.1 Caracterizacao do edificio

6.1.1 Fachadas

A edificacdo estudada ¢ composta por vedacao vertical a base de alvenaria composta por blocos

ceramicos furados e revestimentos variados. No projeto sao propostos trés tipos diferentes de

paredes, apresentadas a seguir de forma resumida e na Figura 33 as suas respectivas

representacdes na modelagdo dentro do Revit:

1l.

Parede de 15 cm de espessura: sendo essa a mais observada no projeto, ¢ constituida de
um pano de tijolo ceramico furado de 9 cm de espessura, 14 cm de largura e 24 cm de
altura. O revestimento ¢ constituido (em ambas as faces) por argamassa tradicional, de
aproximadamente 2,9 cm, e pintura em tinta acrilica branca com aproximadamente 0,1

cm;

Parede de 16 cm de espessura com revestimento em ladrilho ceramico: observada na
fachada leste do edificio e no revestimento das churrasqueiras presentes nas sacadas de
todos os pisos residenciais. E constituida por um pano de tijolo cerimico furado de 9 cm
de espessura, 14 cm de largura e 24 cm de altura. O revestimento ¢ constituido por
argamassa tradicional, de aproximadamente 2,5 cm, e ladrilho ceramico, em ambas as

faces, de 1 cm de espessura;
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iii.  Parede de 20 cm de espessura: presente apenas na face sul e oeste dos dois primeiros
pisos (comercial e garagem). Constituida por um pano de tijolo ceramico furado de 14
cm de espessura, 19 cm de largura e 29 cm de altura. O revestimento ¢ constituido (em
ambas as faces) por argamassa tradicional, de aproximadamente 2,9 cm, e pintura em

tinta acrilica branca.

Para as paredes dos topicos i) e iii), antes da aplicacdo da tinta, ¢ utilizado um produto
denominado Suviflex, sendo um redutor de absor¢ao de agua (que deve atender a NBR 11702
(ABNT, 2010)), de espessura igual a da tinta acrilica (aproximadamente 1 mm). Este produto
também ¢ um impermeabilizante com elasticidade permanente, que acompanha as fissuras da
parede e evita a penetragdo de 4gua nas mesmas. E indicado para paredes expostas a acio da

chuva.
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Figura 33 — Objetos paramétricos das paredes modeladas
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6.1.2 Vaos
6.1.2.1 Portas

As portas presentes na envolvente exterior do edificio sdo as aberturas que dao acesso as areas
externas (sacadas) e as presentes nas unidades comerciais. Elas apresentam a mesma
configuracdo, sendo de correr com duas folhas moveis em caixilharia de aluminio anodizado
na cor branca e vidro simples incolor de 6 mm de espessura, variando entre si em relacio as

dimensoes dos vaos envidragados.

6.1.2.2 Janelas

As janelas, ilustradas na Figura 34, sdo compostas por uma caixilharia de aluminio anodizado,
na cor branca, sendo o vidro incolor simples de 4 mm de espessura - variam entre si as
dimensdes dos vaos e o nimero de folhas. As janelas de duas folhas sdo de correr, ja as de uma

folha (presentes nos banheiros) sdo do tipo basculante.

Figura 34 — Janela em aluminio

6.1.3 Revestimentos de cobertura

Existem dois tipos de cobertura, uma com revestimento em chapa metalica ondulada para a
cobertura inclinada e a cobertura em terraco revestida a mosaico ceramico, que € o caso das

sacadas em geral.

6.1.3.1 Cobertura inclinada em chapa metalica

A Figura 35 ilustra a cobertura realizada com chapas de aco galvanizado de 0,43 mm de
espessura e com inclinagdo de 10%. Tal cobertura ¢ situada acima da garagem e no ultimo piso,

totalizando aproximadamente 218 m?.
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Figura 35 — Cobertura em chapa metalica

6.1.3.2 Cobertura em terrago com revestimento ceramico

r

O sistema de cobertura realizado nas sacadas ¢ constituido pela laje em concreto (fck de
20 MPa), com contrapiso de cerca de 2 cm, uma camada de impermeabilizagdo e o revestimento

em mosaico ceramico de cerca de 0,75 cm de espessura.

O sistema de impermeabilizagdo atras descrito varia para as duas dimensdes de sacadas. O
primeiro, ¢ localizado no quinto piso (terceiro piso residencial) com éarea de aproximadamente
16 m?, realizado com sistema de rolos de manta asfaltica. Para o restante das sacadas, que tem
dimensdes de aproximadamente 6 m? cada, o sistema adotado foi constituido por emulsdo
liquida a base de asfalto. Tal diferenca se deve ao grau de exposi¢do das diferentes sacadas
(onde a primeira esté totalmente exposta), o tamanho delas e a pormenorizagdo mais complexa

da segunda.

6.1.4 Equipamentos

Os equipamentos presentes no projeto sao:

e Ar condicionado: foram inseridos os dispositivos AVAC para as salas comerciais € as
unidades residenciais, variando entre si a poténcia. Sendo o de poténcia 17,58 kWh por
equipamento nas unidades comerciais ¢ 3,51 kWh por equipamento nas unidades
residenciais. Tais dispositivos sdo do sistema split, portanto, atrelado a cada equipamento

de ar condicionado, est4 o aparelho externo, denominado de condensadora;

e Bomba de recalque: existem duas bombas de agua. A primeira delas localizada no primeiro

piso com o objetivo de bombear a 4gua para as unidades de armazenamento de agua
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presentes no penultimo piso do edificio. Ja a segunda bomba de recalque, esta relacionada
ao sistema de prevencao de incéndio. Ambas as bombas apresentam uma poténcia de 2,2

kW;

e FElevador: equipamento obrigatério em edificacdes residenciais dessa dimensdao, com

dispositivo a cabos e com capacidade maxima de 600 kg ou 8 pessoas;

e Exaustor: dispositivos individuais presentes em todas as cozinhas dos pisos residenciais,
com o objetivo de realizar a exaustao, nomeadamente, do vapor de agua proveniente do

cozinhar os alimentos. O fluxo de ar maximo (Qmax) ¢ de 750 m*/h.

6.2 Preenchimento dos parametros compartilhados

Neste topico somente se apresentam os valores adotados para as diversas fases do ciclo da
manuten¢do bem como a vida util. Em anexo B, apresenta-se uma analise comparativa das

diversas fontes e o respectivo critério de selecao.

6.2.1 Viaos em aluminio
6.2.1.1 Ciclo de inspec¢io

Numa primeira etapa, deve-se realizar o ciclo de inspecao visual, a ser realizada pelos proprios
utentes ou técnicos responsaveis, com o objetivo de avaliar as condi¢des dos vaos exteriores
em alguns aspectos especificos, como por exemplo: oxidagdes, deterioracao por vandalismo,
diminui¢do de visibilidade em vidros duplos, etc.. Em seguida, a inspe¢ao para fiscalizar a
satisfacdo das exigéncias funcionais mais basicas, denominada inspecdo funcional. Deve ser
observado o estado dos roletes, o funcionamento das fechaduras, a estanqueidade dos perfis e
a presenca de ruidos nas operagdes de manobra. Caso haja anomalias neste contexto, deve ser
realizada a inspecdo métrica, afim de realizar as medi¢des das dimensdes da caixilharia,
curvaturas e empenos, dimensdes de eventuais fissuras e o perimetro de eventuais manchas.
Posteriormente, se necessario, a inspe¢do laboratorial, onde através de equipamentos sio
analisadas a qualidade do material constituinte, estanqueidade a agua, permeabilidade ao ar e

resisténcia mecanica (TORRES, 2009).
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6.2.1.2 Ciclo de limpeza

A higienizagdo comum das superficies envidragadas realizada pelos utentes, denominada
limpeza corrente, deve ser feita sempre que for necessario, com a utilizagdo de agua, esponja,
um pano ou escova suaves, balde, par de luvas e uma mascara de protecdo. Para os vidros deve
ser utilizado um raspador ou uma lamina para remover sujidades, panos e passagem de uma
borracha afim de obter um melhor acabamento. J4 a limpeza ndo corrente, realizada por técnicos
responsaveis, estd relacionada com a remog¢do de manchas de natureza diversa, como por
exemplo, tintas e sujidades dificeis, como grafite e outras marcas de vandalismo (TORRES,

2009).

6.2.1.3 Medidas pro-ativas

Essas medidas s3o essenciais para que as aberturas mantenham um bom desempenho durante a
vida util. Algumas medidas podem ser realizadas pelos proprietarios, tais como a lubrificagdo

das ferragens (TORRES, 2009).

6.2.1.4 Medidas corretivas

Esse tipo de manutengdo, exposta no topico 3.1.1, engloba um conjunto de medidas como o
reajuste dos elementos de fecho e fixacdo (apertos e folgas) e a eventual reparacdo desses

mesmos elementos (TORRES, 2009).

6.2.1.5 Substituicao

Sdo exemplos de medidas de substituicdo das caixilharias: a substituicdo dos elementos de
fecho e fixacdo (TORRES, 2009). Para a determinacao da vida util da caixilharia, fator
determinante nesse topico, ¢ utilizado a Tabela 3 (SILVA; DE BRITO, 2021), onde para a

caixilharia em aluminio é de 34 anos.
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Tabela 3 - Resumo da vida util da envolvente dos edificios
[adaptado de (SILVA; DE BRITO, 2021)]

Nuimero de Vida util média . ~ Faixa de
. Desvio padrio
estudos estimada valores
. [anos]
analisados [anos] [anos]
Revestimentos Superficies pintadas 22 12 12 (3-60)
de fachadas Revestimento em
. 24 21 15 (5-60)
externas argamassa de cimento
ETICS 13 25 13 (10-60)
Re\:es‘.umentos em 3 36 15 (13-57)
ceramica
Revestimentos de pedra 18 60 37 (10-180)
Fibrocimento 2 24 2 (22,5-25)
Metalico 4 33 8 (25-42,5)
Telhas de microconcreto 3 48 14 (32,5-60)
Telhas ceramicas 5 52 11 (35-64)
Caixilharia PVC 6 25 5 (18-30)
Aluminio 11 34 9 (17,5-45)
Madeira 7 37 9 (28-50)

6.2.1.6 Fator solar

O fator solar ¢ a parcela de energia solar transmitida diretamente somada a parcela de energia
solar absorvida pelo vidro e retransmitida para dentro do ambiente. Portanto, fator solar ¢ a
quantidade total de calor que atravessa o vidro. Quanto menor o fator solar, menor o ganho de
calor (BALSAMO; VIEIRA CABRAL; SANFELICE, 2019). Para o objeto de estudo ¢
utilizado o valor respectivo ao vidro de espessura 6 mm (na falta de um valor para o vidro de

4mm), destacado na Tabela 4, onde o fator solar ¢ de 0,83.

Tabela 4 - Catalogo de propriedades térmicas de vidros (BALSAMO; VIEIRA CABRAL;
SANFELICE, 2019)

Superficies Separadoras Fator Solar
Transparente (simples)

N ——— 087 _
™ "6mm 0,83 |
Transparente (duplo) |

3mm 0,75

Vidros sz;n.fzmé) 0,72

6mm 0,60

Verde
3mm 0,72
6mm 0,60
Reflexivo

3mm 0,26 - 0,37

6.2.1.7 Permeabilidade ao ar

Para a determinagdo da classe de permeabilidade ao ar das aberturas em questdo, ¢ utilizado o
método descrito na NBR 10821-2 “Esquadrias para edificagdes. Parte 2: Esquadrias externas —

Requisitos e classificacio” (ABNT, 2017), onde os resultados expressos de acordo com a
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classificacdo em Superior (S) ou Intermediario (I). E apresentado no Quadro 2 um exemplo das

especificagdes necessarias para os calculos propostos na norma.

Quadro 2 - Classe de permeabilidade ao ar das aberturas

Janela Janela Porta - Janela Janela Unidade
1,20x 1,20 | 1,50x 1,20 | 2,02x2,42 0,6 x 0,6

Largura L 2,0 1,2 2.4 2,6 m
Altura H 1,2 1,5 2,0 2,4 m
glfe?t‘;‘memo dejuntas | oy 10,8 9,6 153 10,0 "
Area do vio Av 2,4 1,8 4,9 6,2 m?
fggg;plo devazdodear | 10,0 10,0 10,0 10,0 o
Vazao por metro linear .
de juntas abertas Qcja 0.9 1.0 0,7 1.0 m3/hxm
Vazio por area do vdo Qav 4,2 5,6 2,0 1,6 m>/hxm?
Classificagdo obtida Superior (S) | Superior (S) | Superior (S) Intermediario (1)

6.2.1.8 Resumo

Na Tabela 5, os parametros atrds descritos sdo resumidos e, para os itens referentes a

manutengao, sao apresentadas as periodicidades constantes da documentagao técnica.

Tabela 5 — Parametros adicionados para os elementos de abertura

Aberturas
Elemento Porta - Janela - Aluminio Janela - Aluminio
Ciclo de inspegao 1 ano [1] 1 ano [1]
Ciclo de limpeza Quando necessario [1] Quando necessario [1]
Ciclo de manutengédo pro-ativa 10 anos [1] 10 anos [1]
Vida 1til 34 anos [2] 34 anos [2]
Fator solar 0,83 [3] 0,83 [3]
Permeabilidade ao ar Superior (S) [4] Superior (S) [4]

Notas:

1- TORRES, J. Manutengio técnica de edificios - vaos exteriores portas e janelas. Dissertacdo de Mestrado apresentada a Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2009. (TORRES, 2009).

2- SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering, vol. 44, 2021
(SILVA; DE BRITO, 2021).

3-BALSAMO, A.; CABRAL, B.; SANFELICE, R. Estudo comparativo entre materiais a base de vidro e policarbonato em projetos
de superficies transparentes. Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Uberaba, 2019 (BALSAMO; VIEIRA
CABRAL; SANFELICE, 2019).

4- ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10821-2: Esquadrias para edificacdes. Parte 2:
Esquadrias externas - Requisitos e classificag@o. Rio de Janeiro, 2017 (ABNT, 2017).

6.2.2 Equipamentos
6.2.2.1 Sistema de ar condicionado

Para a analise das medidas de manutengdo referentes ao sistema de ar condicionado tipo split,
tanto o equipamento interno quanto o externo (condensadora), foi utilizado como documento

base o manual de operagdes da marca DAIKIN. Neste documento, sdo destacadas as instrugdes
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relevantes a utilizacdo, seguran¢a, funcionamento, cuidados, limpeza e solucao de possiveis

problemas (DAIKIN, 2019).

6.2.2.2 Bomba de recalque

As bombas de recalque para os sistemas de abastecimento de agua e de prevengao contra
incéndio sdo a base de motores elétricos de indugdo e constam de duas unidades. Ambos os
motores possuem poténcia de 2,2 kW. O manual de instalagdo e manutengdo fornece
informagdes a respeito da utilizacdo, armazenagem, instalagdo e principalmente dados

relevantes a manutengao.

O manual apresenta a importadncia de inspecionar os niveis de isolamento, temperatura
(enrolamentos e mancais), desgastes, lubrificacdo dos rolamentos, vida 1til dos mancais e
eventuais exames no ventilador (quanto ao correto fluxo de ar, niveis de vibragao, desgastes de
escovas e anéis coletores). A ndo observancia das acdes de inspec¢dao pode trazer paradas
indesejadas ao equipamento. A frequéncia com que devem ser feitas as inspecoes, depende do

tipo do motor e das condig¢des locais de aplicagio (WEG INSDUSTRIAS S.A., 2003).

6.2.2.3 Elevador

Para a manutencdo do elevador ¢ utilizada a documentacdo fornecida pelo fabricante do
produto, assim garantindo a compatibilidade dos dados ao produto em especifico. O manual de
instalacdo e manutencao inclui as medidas, procedimentos, componentes, descrigoes,
instrucdes, recomendagdes e requisitos necessarios para a correta integragdo, uso, manutengao
e garantias do equipamento. A manuteng¢do para esse tipo de dispositivo ¢ essencial para evitar
desgaste prematuro, prolongar a vida util da méquina, manter o nivel de seguranca para qual o
elevador foi criado e fabricado, entre outros. O processo de manutencao deve ser executado por

um especialista, com treinamento e equipamento de seguranga adequado (AVANTI, 2019).

6.2.2.4 Exaustor

O manual de utilizagdo e montagem dos exaustores foi fornecido pela fabricante portuguesa
Miele. Esse manual fornece informagdes sobre as medidas de seguranga a serem adotadas,
modo de utilizacdo, montagem, descri¢ao do funcionamento, limpeza, manutengao e o sistema
de garantias do produto. Dentre as principais atividades abordadas pelo documento, destacam-
se: a lavagem e manuseio dos filtros de gordura, os produtos de limpeza a serem utilizados, a

substitui¢do e troca do filtro de carvao, entre outros (MIELE, 2014).
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6.2.2.5 Resumo

De forma a sintetizar todos os dados referentes a periodicidade dos itens de manutengao, ciclo
de inspec¢do, ciclo de limpeza, ciclo de manuten¢do pro-ativa e vida util, apresentam-se os

mesmos na Tabela 6.

Tabela 6 — Periodicidade dos parametros de manutencao dos equipamentos

Equipamentos
Elemento Ar condicionado Bomba de Recalque Elevador Exaustor
Ciclo de inspegdo 1 ano [1] 1 ano [2] 1 ano [3] 6 meses [4]
Ciclo de limpeza 3 meses [1] 3 meses [2] 6 meses [3] 4 semanas [4]
Ciclo de manutengdo 1 més [1] 3 anos [2] 1 més [3] 6 meses [4]
pro-ativa
Vida util 15 anos [1] 10 anos [2] 20 anos [3] 10 anos [4]

Notas:

1- DAIKIN. Manual de operagdes: ar condicionado de sala Daikin. 2019 (DAIKIN, 2019).

2- WEG INSDUSTRIAS S.A. Manual de instalagio e manutencio - motores elétricos de indugo trifasicos. 2003 (WEG
INSDUSTRIAS S.A., 2003).

3- AVANTI. Manual de instalagdo e manutengéo de elevador de servigo. 2019. (AVANTI, 2019).

4- MIELE. Instrugdes de utilizagdo e montagem Exaustor. 2014. (MIELE, 2014)

6.2.3 Fachadas

6.2.3.1 Ciclos de manutencio

6.2.3.1.1 Paredes externas revestidas com pintura

O plano de manutengao de paredes proposto por (LEITE, 2009) propde as seguintes

consideragdes:
e Inspecdo de 8 em 8 anos, mediante analise visual, métrica e, eventualmente, laboratorial;

e A limpeza ¢ definida para os revestimentos verticais exteriores com um detergente e

escovacao leve;

e Nao sdo propostas medidas de proé-ativas. Estas sdo consideradas apenas na atividade da

reabilitacao.

A NBR 5674 (ABNT, 2012), tratada no topico 3.2.1, também traz alguns exemplos de medidas

a serem tradas para as paredes exteriores revestidas com pintura.

Para a atribuicao em termos de periodicidade das atividades de manutencao foram utilizados as

orientagdes propostas em (MADUREIRA et al., 2017), conforme a Tabela 7.
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Tabela 7 — Parametros de manutencao para superficies pintadas
[adaptado de (MADUREIRA et al., 2017)]

< ~ . ~ Q Outro
Agdes de Manutengdo Tipo de agdo BQD N (anos)
Revestimento Verificar se ha perda de ades@o. Se necessario, fazer um Inspecdo X
Pintado teste com martelo para verificar se ha areas ocas e
descolamentos. Verificar se ha eflorescéncias e fissuras
Verificagao visual da superficie, controlando manchas de
umidade e sujeira
Limpeza com jato de agua e escovacdo com detergente Limpeza
liquido em areas de vestigios X
Aplicagdo de antigraffiti, antifungico/biocida Tratamepto de X
superficie
Reparar fissuras. Se necessario aplicar malha de fibra de Intervencgao ]
vidro menor
Repintar com tinta elastomérica
Repintar Substituigdo de 3
acabamento
Retirar todo o revestimento danificado. Aplicar um novo Intervengéo 24
revestimento e pintura maior

B - bienal; Q - quinquenal; D - decenal; QN - quando necessario ou depois de trabalhos de reparo

6.2.3.1.2 Paredes revestidas com mosaico ceramico

Para (LEITE, 2009), no plano de manutengdo de revestimentos exteriores ceramicos, Sao

estabelecidas as seguintes a¢des de manutengao:

e Inspec¢des, limpezas, medidas de pro-acao e de correcdo com periodos de ocorréncia de 8

anos;
e Substituicdes com agdes apds 16 anos de idade para os elementos verticais;

e No ano em que sdo executadas acdes de substitui¢do, sdo interrompidas as restantes
operagdes de manutengao, restabelecendo-as com a mesma periodicidade apds a conclusao
do trabalho. No entanto, ressalva-se a necessidade de analisar as periodicidades

estabelecidas caso se trate de uma nova solugao.

Ja as orientagdes propostas em (MADUREIRA et al., 2017) sdao apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Parametros de manutencao para revestimentos externos em ceramica
[adaptado de (Madureira et al, 2017)]

< ~ . ~ Q Outro

Agdes de Manutengdo Tipo de acdo B QD N (anos)
Pegas Verificar se ha perda de adesdo, mudanga de coloragdo, Inspecdo
ceramicas necessidades de limpeza, graffiti

Verificar manchas localizadas: umidade, material de

assentamento, colonizagéo bioldgica, eflorescéncia

Verificar as juntas, presenga de florescéncia, colonizacdo

biologica desgastada, mudanca de cor

Limpeza com esponja imida. Para manchas profundas, usar . .

~ Limpeza X
um detergente e uma escovagao leve
Aplicar produto impermeabilizante ou antigraffiti Tratamep to de X
superficie

Tratamento de material de enchimento de juntas Intervengdo menor 13

Reforcar o material de assentamento. Reparar elementos

localizados Intervengdo maior 26

Substituicdo de elementos por novos
B - bienal; Q - quinquenal; D - decenal; QN - quando necessario ou depois de trabalhos de reparo

6.2.3.2 Vida qtil

Para a determinac¢do do ciclo de vida util das superficies pintadas e revestidas com mosaico
ceramico foi utilizada a referéncia (SILVA; DE BRITO, 2021) apresentada na Tabela 3, sendo

de 12 e 36 anos, respectivamente.

6.2.3.3 Reacio ao fogo

As caracteristicas relacionadas com a reagao ao fogo dos elementos foram extraidas da Portaria
n.° 1532/2008, do Ministério da Administragdio Interna de Portugal (DIARIO DA
REPUBLICA, 2008 - Portugal). Tais informagdes foram retiradas de documentos portugueses
pois ndo sdo encontrados em normas brasileiras. Os parametros minimos para os elementos de

parede, C-s2 d0, sdo os apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Parametros de reagdo ao fogo das paredes
[Portaria n° 1532/2008 ((DIARIO DA REPUBLICA, 2008 - Portugal)]

Reaccao ao fogo de revestimentos exteriores
sobre fachadas, caixilharias e estores

Fachadas sem aberturas Fachadas com aberturas
Altura «H» . =
R " Revestimentos e elementos | Caixilharia e estores
evestimentos
transparentes ou persianas
H=28m D-s3 dl C-s2 do D-s3 d0
H>28m C-s3 dl B-s2 dO C-53 d0
Parede revestida com pintura C-s2d0
Parede revestida com cerdmica C—s2d0
Notas:

C - Combustivel
s2 — Elevada produg¢ao de fumaca
dO0 - Ndo produz gotas ou particulas
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6.2.3.4 Isolamento a sons aéreos

Para obtenc¢do das informacgdes referentes ao isolamento a sons aéreos das vedagdes externas, ¢
utilizado como referéncia a NBR 15575 (descrita no topico 3.1.5.3) Parte 4 “Sistemas de
vedacdes verticais internas € externas — SVVIE” (ABNT, 2013). Os parametros sobre as
paredes externas revestidas com pintura e as revestidas com mosaico ceramico sao retirados da

Tabela 10, e sdo representados de acordo com o nivel de desempenho.

Tabela 10 — Diferenca padronizada de nivel ponderado da vedacao externa, Domut,w, para
ensaios em campo (ABNT, 2013d)

Classe de e o o g o Nivel de
raida Localizagdo da habitagiao Dam ntw [dB] desampanho
220 M

Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso

de guaisguer naturezas. £h

230
225
230
235
230
235
240

Habitagao localizada em dreas sujeifas a situagies de
ruido ndo enquadraveis nas classes | e |l

m Habitagdo sujeita a ruido intenso de meios de transporie e
de outras naturezas, desde que conforme a legisiacao.

W —=|=|w|—|=|wn|—

De acordo com a localizagdo da habitacao (habitagao localizada em areas sujeitas a situacoes
de ruido nao enquadraveis nas classes I e I1I), as paredes sao enquadradas na classe de ruido II

e sera adotado um nivel de desempenho intermediario (I).

6.2.3.5 Resumo

De forma a sintetizar todos os dados no que se refere a periodicidade dos itens de manutencao,
ciclo de inspecao, ciclo de limpeza, ciclo de manutengao pro-ativa e vida ttil, apresentam-se os

mesmos na Tabela 11.

Tabela 11 — Periodicidade dos parametros de manuten¢do das paredes

Paredes
Elemento Parede revestida com pintura Parede revestida com cerdmica
Ciclo de inspegao 2 anos [2] 10 anos [2]
Ciclo de limpeza Quando necessario [2] Quando necessario [2]
Ciclo de manutengédo pro-ativa 8 anos [2] 13 anos [2]
Vida 1til 12 anos [1] 36 anos [1]

Notas:

1 -SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering, vol. 44,2021 (SILVA;
DE BRITO, 2021).

2 — MADUREIRA et al. Maintenance planning of facades in current buildings. Construction and Building Materials, vol. 147
(MADUREIRA et al., 2017).
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6.2.4 Revestimento de cobertura

As orientagdes para todos os processos de manutengao, apresentados no topico 3.1, para os
revestimentos de cobertura (cobertura inclinada em chapa metalica de aco e cobertura plana

com mosaico ceramico) estao presentes nas fichas de manutenc¢ao propostas no Anexo D.

6.2.4.1 Ciclo de inspec¢io

6.2.4.1.1 Cobertura inclinada revestida a chapa metélica

Segundo Barros (2008), as operacdes necessdrias no processo de inspecdo consistem na
inspe¢ao dos tubos de drenagem, dos estados das chapas metélicas e das estruturas de suporte.

Tal atividade deve ser executada por um técnico ou empresa com as qualificacdes necessarias.

A NBR 5674 (ABNT, 2012) sugere para os sistemas de cobertura: verificar a integridade
estrutural dos componentes, vedacdes, fixagdes, e reconstruir e tratar, onde necessario. Onde o

responsavel deve ser uma equipe de manutencao local/empresa especializada.

6.2.4.1.2 Cobertura plana com revestimento ceramico

Seguindo as orientagdes de (BARROS, 2008), no que se refere a cobertura plana com
revestimento em mosaico ceramico, onde para o objeto de estudo ndo apresenta nenhum tipo
de isolamento térmico, as orientagdes de inspecdo referem-se aos tubos de drenagem, estado

dos ladrilhos e as suas juntas entre pegas e juntas de dilatagao.

6.2.4.2 Ciclo de limpeza

A limpeza de coberturas pode ser realizada com meios fisicos e quimicos, levando em
consideragdo a intensidade do processo proposto, e consequentemente, o desgaste aos

revestimento (MORGADO, 2012).

Em coberturas planas, os métodos de limpeza sdo mais simples (relativamente as coberturas
inclinadas). Para (BARROS, 2008) caracterizam-se na limpeza superficial de areias, papeis,
folhas, acumulagdes de fungos e algas (requer aplicagdo de fungicida ou antialgas) e a limpeza

dos elementos de drenagem de agua pluvial, como os tubos de queda e rufos.

Para as coberturas inclinadas, os métodos de limpeza sdo mais variados e agressivos, sendo as

técnicas mais utilizadas a limpeza com jato de dgua e aplicagcdo de jato de ar comprimido
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(MORGADO, 2012). As atividades de limpeza para esse tipo de cobertura sdo as mesmas para

as coberturas planas.

6.2.4.3 Vida qutil

6.2.4.3.1 Cobertura inclinada

Para a determinagdo do ciclo de vida util dos revestimentos de coberturas inclinadas em chapas
metalicas foi utilizada a referéncia (SILVA; DE BRITO, 2021) apresentada na Tabela 3, sendo

de 33 anos.

6.2.4.3.2 Cobertura plana

A cobertura plana em terraco ¢ revestida com mosaico ceramico cuja vida util ¢ indicada pela
NBR 15575-1 “Edificagdes habitacionais - Desempenho Parte 1: Requisitos gerais” (ABNT,

2013) como valor minimo de 13 anos.

A maior parte do sistema de impermeabilizacao (aplicado nas sacadas com 6 m?) ¢ realizado
através de emulsao liquida a base de asfalto. Segundo Barbosa (2014), a impermeabilizagao
estd sujeita a agentes agressivos como a radiagdo solar, presenga de dgua, agentes quimicos,
tensdes devidas a utilizacdo e agentes bioldgicos. A vida util para esse sistema baseado em
produtos liquidos pode variar de 5 a 25 anos, sendo o valor de 10 anos o mais adotado entre os
autores. A NBR 5674 (ABNT, 2012), através da Tabela A.1 “Exemplos de modelo nao
restritivos para a elaboracdo do programa de manuten¢do preventiva de uma edificacio
hipotética”, sugere verificar a integridade do sistema e reconstruir a prote¢do mecanica,
verificar sinais de infiltracao ou falhas da impermeabilizacao exposta. Esta atividade ¢ realizada

por uma empresa especializada e de forma anual.

6.2.4.4 Resumo

Os parametros adotados para os sistemas de cobertura sdo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 — Periodicidade dos pardmetros de manuten¢do dos revestimentos de cobertura
Revestimentos de Cobertura

Elemento Cobertura Inclinada — Cobertura Plana —
Chapa de A¢o Revestimento Cerdmico

Ciclo de inspegdo 2 anos [2] 1 anol [1]

Ciclo de limpeza 1 ano [1] 1 ano [1]

Ciclo de manutencdo pro-ativa 20 anos [1] 26 anos [1]

Vida 1til — Sistema de impermeabilizacdo 13 anos [2] 10 anos [3]

Notas:

1- BARROS, P. Processos de manutengéo técnica de edificios - plano de manutengdo. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade
de Engenharia da Universidade de Porto. Porto, 2008 (BARROS, 2008).

2- SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering, vol. 44, 2021 (SILVA;
DE BRITO, 2021).

3- BARBOSA, N. Inspec¢ao de membranas liquidas para impermeabilizagdo de coberturas planas. Dissertacdo de Mestrado apresentada a
Faculdade de Engenharia da Universidade de Porto. Porto, 2014. (BARBOSA, 2014).

6.2.5 Caracteristicas dos elementos sujeitos a deterioracio

Para os elementos pertencentes a envolvente, tratados nos demais topicos desta Dissertacdo,
sdo especificadas de seguida as propriedades dos materiais que os constituem. As propriedades
sao a condutividade térmica (1), o calor especifico (¢) e a densidade de massa aparente (p). Para
a determinagdo desses itens, ¢ utilizado como referéncia a NBR 15220 “Desempenho térmico
de edificagdes. Parte 1: Defini¢des, simbolos e unidades” (ABNT, 2003). Para cada material
descrito no Anexo D, é criado um novo elemento dentro do Revit, inserindo as caracteristicas

necessarias.

6.2.5.1 Paredes

Na Figura 33, sdo observadas as composi¢des e espessuras de cada camada dos trés diferentes

tipos de paredes e na Tabela 13 sdo apresentadas algumas propriedades.

Tabela 13 — Propriedades dos materiais das paredes [NBR 15220 (ABNT, 2003)]

Material Massa aparente (p) Condutividade térmica (1) Calor especifico (c)
Propriedade [kg/m?] [W/(m'K)] [kJ/(kg'K)]
Tinta acrilica 1200 0,20 -
Argamassa tradicional 1900 1,15 1,00
Mosaico cerdmico 1300 0,90 0,92

Na determinacao das propriedades térmicas dos tijolos cerdmicos, deve ser executada a
metodologia de calculo para levar em considerag@o os furos no pano de tijolo. Tal metodologia

¢ indicada na NBR 15220 (ABNT, 2003) e apresentada em Anexo E.

6.2.5.2 Aberturas

As caixilharias sdo constituidas basicamente por dois materiais: o aluminio e o vidro. As

especificagdes destes dois materiais sdo apresentadas na Tabela 14.
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Tabela 14 — Propriedades dos materiais das aberturas [NBR 15220 (ABNT, 2003)]

Material Massa aparente (p) Condutividade térmica (1) Calor especifico
Propriedade [kg/m?] [W/(mK)] (o) [KI/(kg'K)]
Vidro comum incolor 2500 1,00 0,84
Aluminio 2700 230 0,88

6.2.5.3 Revestimento de cobertura

Para os revestimentos de cobertura (chapa metalica e mosaico cerdmico) sdo apresentados os

materiais e propriedades na Tabela 15.

Tabela 15 — Propriedades dos materiais das coberturas [NBR15220 (ABNT, 2003)]

Material Massa aparente (p)  Condutividade térmica (1) Calor especifico
Propriedade [kg/m?] [W/(mK)] (o) [KI/(kg K)]
Chapa de aco 7800 55,0 0,46
Argamassa tradicional 1900 1,15 1,00
Mosaico ceramico 1300 0,90 0,92
Impermeabiliza¢io 1000 0,17 1,46

6.3 Exportacao da folha de calculo COBie

A partir da configuragdo do recurso COBie no software Revit, configuracdo essa descrita no
topico 1, e a inser¢do dos valores dos pardmetros, propostos no topico 0, apresentam-se as folhas

de calculo COBie mais relevantes para a Manutengao, as folhas Type (6) e Component (7),

apresentadas no Anexo F.
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7. Analise dos resultados

Para inserir os dados referentes a manutencdo no modelo do edificio estudado, foi utilizada a
ferramenta BIM, onde a constru¢ao ¢ modelada utilizando o software Revit e cujo projeto esta
exposto no Anexo A. Para o edificio estudado, sdo disponibilizados os desenhos das plantas
arquitetonicas dos sete pisos, dos alcados frontal, laterais e quatro cortes. Houve pequenas
diferengas entre os desenhos exportados do Revit, pois ha algumas incoeréncias nos desenhos
das plantas em dwg, mas ndo trouxeram consequéncias para o resultado final. Fora realizadas
visitas técnicas na fase de constru¢do com o objetivo de se obterem informacdes que nao
constam nos projetos disponibilizados, como: o posicionamento de certos equipamentos (ares
condicionados e bombas de recalque), especificagdes dos equipamentos € composicdo de

alguns elementos, como as das paredes.

Foi necessario aprofundar o LOD dos principais materiais/elementos sujeitos a deterioragao,
nomeadamente através da obten¢do do Coeficiente de Transmissdao Térmica (U). O calculo
deste parametro foi realizado através do proprio Revit, a partir da condutibilidade térmica (1),
introduzida manualmente para cada material, e da espessura de cada camada. Com o objetivo
de complementar as informagdes referentes a esses materiais, foram adicionados parametros
que ndo sdo diretamente relacionados a manutengdo, mas que aprofundam as caracteristicas dos

materiais, ex.: permeabilidade ao ar da caixilharia e fator solar dos envidracados.

Foram também exportadas as caracteristicas dos elementos construtivos através da metodologia
COBie. O modelo exportado através do COBie nao apresenta uma forma facil e intuitiva para

ler os dados, o que ndo facilita a possivel apresentacdo direta a um cliente, uma vez que ha uma
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grande quantidade de informagdo presente nas folhas de trabalho COBie, onde as duas mais
relevantes para a manutencao sao expostas no Anexo F. Essa caracteristica tornou a atividade
de insercdo das informagdes obrigatorias, mas ausentes, abordadas no topico 5.7.1, mais
complexa e extensa. Assim, apesar da classificacao por cores, € necessaria uma longa pesquisa
das folhas COBie para encontrar os campos para inserir tais dados. Caso ndo seja utilizado um
software especifico de manutencao que tenha a capacidade de interpretar esses dados COBie,
como ¢ o caso das atividades realizadas nesta Dissertacao, essas informagdes nao sao faceis de
usar, pois além da necessidade de alguma informacao adicional, ndo contém, nomeadamente,

os parametros compartilhados.

Os resultados obtidos na presente Dissertacdo confluem nas fichas de manutengdo (9 fichas
correspondetes aos elementos de revestimento da envolvente e 4 equipamentos), apresentadas
no Anexo D, onde sdo propostas as atividades e a sua periodicidade. Para a determinagdo da
frequéncia de cada operacdo foram realizadas tabelas comparativas baseadas em bibliografica
técnica, apresentadas no Anexo B, afim de reunir dados e proporcionar a escolha correta dos
valores de periodicidade. Nessa etapa, foram encontrados os maiores desafios para a elaboragao
da presente Dissertacdo, uma vez que a procura por fontes de informagao ¢ extensa e deve
abranger varias caracteristicas para determinados materiais/equipamentos utilizados no
edificio. As fontes de dados variaram entre, nomeadamente, normas, brasileiras ou portuguesas,
dissertacdes de mestrado, artigos de revistas cientificas e, para os equipamentos, os manuais de
uso e operagdo. De notar que para alguns equipamentos os manuais de uso e operacdo nao

apresentam uma quantidade satisfatoria de dados sobre manutengao.

Para a analise dos dados referentes aos ciclos de inspecao, os valores com maiores discrepancias
sdo referentes aos elementos de paredes revestidas com pintura e as coberturas planas com
revestimento em mosaico ceramico. Para o primeiro caso foi escolhida a fonte cujo estudo ¢
mais recente € engloba um niimero maior de casos estudados e para a cobertura plana, a fonte

selecionada justifica-se pela descricdo mais adequada e detalhada do objeto de estudo.

Para as acdes de limpeza de cada elemento, os dados ndo apresentaram variagdes significativas,

uma vez que a periodicidade do tipo “quando necessario” ¢ a mais indicada.

Em relacdo as atividades relacionadas com a manutengdo pro-ativa, as recomendagdes com

periodicidade mais diversa foram as relativas a cobertura inclinada em chapa de aco. Para esse
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tipo de revestimento, a fonte escolhida justifica-se pelo estudo apresentar descrigdo mais

adequada e detalhada ao objeto de estudo.

O ponto a destacar nos valores de vida util estimado para cada elemento € o referente ao sistema
de cobertura plana revestida com mosaico ceramico, onde o fator determinante foi o sistema de
impermeabiliza¢do, pois apresenta a menor vida util entre os componentes da cobertura e,

consequentemente, devera ser o valor determinante, como observado na Tabela 16:

Tabela 16 — Tabela comparativa das fontes referentes a vida util

Vida Util
Elemento Alternativa 1 Alternativa 2 Fonte escolhida - justificativa
Porta - Janela - aluminio 37 anos [7] > 25 anos [8]
Janela - aluminio 37 anos [7] >25 anos [8]
Parede rev. com pintura 12 anos [7] > 10 anos [8] [7] - Estudo mais recente ¢ maior numero de casos
Parede rev. com ceramica 36 anos [7] > 25 anos [8] estudados
Cobertura inclinada - chapa de

aco 33 anos [7] 40 anos [9]

Cobertura plana — rev.
cerdmico

Nota - referéncias iguais as apresentadas na Tabela B.2. com acréscimo de:
7- SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering, vol 44, 2021 (SILVA;
DE BRITO, 2021).
8- ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte
1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013 (ABNT, 2013a)
9 - MORGADO, J. Plano de inspe¢do e manutengio de coberturas de edificios correntes. Dissertagao de Mestrado apresentada ao Instituto
Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa. Lisboa, 2012 (MORGADO, 2012).
10 - BARBOSA, N. Inspe¢do de membranas liquidas para impermeabilizagdo de coberturas planas. Dissertacdo de Mestrado apresentada
a Faculdade de Engenharia da Universidade de Porto. Porto, 2014 (BARBOSA, 2014).

[10] — Dados mais adequados para o objeto de

> 20 anos [8] 10 anos [10] estudo

As atividades realizadas foram baseadas num edificio cujos projetos nao estavam
disponibilizados na plataforma BIM, porém, as atividades referentes ao gestor do edificio
(Facility Manager) podem ser adaptadas para um edificio ja no modelo no Revit. Contudo,
como para o caso estudado essas duas tarefas foram realizadas pelo mesmo autor, a
identificacao de todos os elementos e a suas propriedades que necessitavam de manutengao sao

identificados de forma mais eficaz.

Com o fornecimento das fichas de manuten¢do ao gestor do edificio, ¢ esperado que se consiga
realizar as atividades propostas com o nivel de detalhamento proposto pelos documentos de
manutengdo, para assim, prolongar a vida tutil dos elementos e preservar o patriménio da

edificagao.

O gestor do edificio € o responsavel pela aplicagdo e atualizacdo das fichas de manutengao
propostas na presente dissertacdo. Portanto, a adocdo do BIM torna a manutencdo mais
inteligente e eficaz, pois ao se utilizar o modelo feito na plataforma Revit sdo disponibilizadas

as informagdes dos equipamentos e materiais que necessitam das atividades de manutengao.
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Assim, diminui a necessidade de pesquisa de informacao e a utilizacdo da informac¢do contida
no modelo permite que as agdes futuras sejam de decisdo mais rapida e eficaz, portanto mais

fiaveis.

Outro recurso que poderia ser adotado para as atividades da presente Dissertacao € o plugin de
extracdo automatica de dados do Revit, o SheetLink (entre outros), abordado no tépico 3.4. Este
tipo de software proporciona ao gestor do edificio maior eficiéncia e seguranca na extragao de

dados do modelo Revit.
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8. Conclusoes

8.1 Conclusoes finais

As medidas para a elaboragdo de planos de manuten¢ao de forma preventiva ndo sdo adotadas
pelos gestores em grande parte das edificagdes brasileiras, seja na fase do projeto, construgdo
ou na utilizacdo. Nos dias correntes, as atividades relativas a manuten¢ao realizadas quase de
forma exclusiva sdo as referentes a correcdes pontuais, como a limpeza de fachadas, troca ou
ajustes de equipamentos, substituicdo de revestimento, etc.. Adicionalmente, a tecnologia BIM
relacionada a praticas de manutencdo também ndo sdo comumente aplicadas no mercado de
trabalho brasileiro. Tendo em base essa realidade e a busca de ferramentas que proporcionem
minorar os custos de manuteng¢ao, prolongar a vida util e aprimorar a manutengao do patrimonio
edificado, a presente Dissertagdo teve como objetivo realizar fichas de manutencao, aplicadas
a um caso pratico de uma edificagdo comercial e multifamiliar, onde a aplicacdo dessas

atividades para outro edificio seria facilmente realizada.

O primeiro passo foi a revisao bibliografica da metodologia BIM, tanto para a modelagdo da
constru¢do como para a insercdo dos dados e, posteriormente, a sua exportagdo através do
COBie, para a elaboragdo das fichas de manuten¢do. A exportagdo das folhas de trabalho COBie
reine uma grande quantidade de informacdo, onde as mesmas acabam por ser confusas e
demasiadamente complexas para uma possivel apresentacdo a um cliente ou gestor de uma

determinada edificagao.
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A partir do passo anterior, sdo elaboradas fichas de manuten¢do para os principais elementos
sujeitos a deterioragdo, que para o objeto de estudo analisado sdo: revestimentos exteriores de
paredes e cobertura, aberturas e equipamentos. As fichas t€ém o objetivo de traduzir esses dados
para uma metodologia de facil apresentacao e interpretacdo do consumidor final. As estruturas

das fichas sdo apresentadas no topico 3.3 do presente texto.

A quantidade e qualidade da informacao referente ao comportamento a longo prazo e da vida
util dos diversos materiais ¢ fator determinante para garantir os objetivos propostos, uma vez
que sao esses dados que determinam a periodicidade e as instrugdes das atividades propostas
para cada elemento. Portanto, pesquisas sobre essas determinadas caracteristicas dos principais

materiais presentes na construcao sdo de extrema importancia para o setor de manutengao.

8.2 Trabalhos futuros

Assim como para a pesquisa sobre as caracteristicas dos materiais, devem ser realizados estudos
para o desenvolvimento da tecnologia BIM e promover um maior incentivo do uso dessa
promissora tecnologia. Seja através de métodos para simplifica-la e torna-la mais acessivel para
os utentes ou com o auxilio de softwares e plugins, como os propostos no topico 3.4. Tornando
a tecnologia mais acessivel aos utentes e clientes, serd possivel alcangar um nivel de
interoperabilidade desejado e usufruir dos seus beneficios, como a facilidade da troca de
informacdes entre diferentes profissionais de diferentes areas de atuagdo dentro de uma mesma
construgdo. Assim, diminuindo o numero de incompatibilidades de um projeto, tornando mais

agil tanto a sua elaborag¢do quanto, posteriormente, a sua execugao.

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros, recomenda-se a utilizagdo de softwares para a
extracdo automatica de dados do Revit para o Excel, como o apresentado no topico 3.4. Onde
0 processo passara a ser mais eficiente e podera ser aplicado a grandes projetos com um maior
nivel de detalhamento dos parametros. Como outra alternativa, a automatizacao das operagdes

e atividade de manutencao através de um software CMMS, abordado no topico 4.1.

No que se refere as fichas de manutencdo, as mesmas podem ser realizadas para os demais
elementos sujeitos a deterioracdo em uma edificacdo, como por exemplo: revestimentos de
pisos internos, escadas, revestimentos de paredes internas e aberturas internas. A busca de

fontes alternativas e o melhor detalhamento das atividades de manutenc¢ao sao importantes para

74



Conclusdes

garantir uma correta interpretacdo e cumprimento dos procedimentos propostos. Assim,
prolongando a vida 1til dos elementos e diminuindo o custo de operacdo dentro de uma

determinada edificagao.
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Figura A.2 — Desenho em CAD do piso da garagem

82




%

s

it ~ T oo = e
ID‘lF S
AR i .""l' 5 LAVAR
e %l-— : '__; = g
| A = %
i i
DORMITORIO DORMITORIO
HRCULACAD ﬂ fo— e frai T Eg L !E CIRCULAGAY
s L
E £ m E E =
ESTARS JANTAR ﬁ ESTAR JAHTAR
a fo—
T
=2 EEvADOR =] d =]
T T i —
Py s |
£i0 s |
P —
T T T

FiguralA.?a — Desenho em CAD do primeiro piso residencial




[t moAlrs

T ——

§Jru\.mu..m.mnw-,-:

,1]?

2 i ecewo oo e Il
28828 |
- a_ [ A
El
ey I
] :
8 jomryas
528 *
N Iy
2 o
L JRE) I
| Sy
g
i |
B
E i :]
E I

o hot || edcada garagens.
RUA TR TR Gl o —— | ——
H carcann '
=)
7 i o o PHE 130
° S % SNAE N
— 2
—— P—
v 4 U Ny Svvy
% A G AL A \/ AN \/ NN N N
3 R 2 R A N A N
—r

2ms

F
SEiEme

125
=

10328

FACHADA SUL- Rua Dr Beltr&o
a0

Figura A.3 — Desenho em CAD do corte BB e al¢ado sul
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Figura A.4 — Desenho em CAD do corte AA
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Figura A.6 — Desenho em Revit do piso comercial
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Figura A.7 — Desenho em Revit do piso da garagem
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Figura A.8 — Desenho em Revit do primeiro piso comercial
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Figura A.14 — Desenho em Revit do corte CC
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ANEXO B - ANALISE COMPARATIVA DA DOCUMENTACAO
TECNICA RELATIVAMENTE AOS VALORES DAS VARIAS FASES
DO CICLO DE MANUTENCAO E RESPECTIVO CRITERIO DE
SELECAO

Para a elaboracdo das fichas de manutencao, foram revisadas diversas fontes para estipular tanto
as atividades quanto as periodicidades das mesmas. Deste modo, nas Tabelas B.1, B.2 e B.3
sdo expostas, em forma de tabelas comparativas, essas fontes, a frequéncia das atividades de
manutencdo e a respectiva justificativa para a adogao da fonte escolhida. No que se refere aos
dados de manutencao dos equipamentos, a analise ndo ¢ feita em decorréncia da falta de fontes

alternativas.

Tabela B.1 — Tabela comparativa das fontes referentes ao ciclo de inspe¢ao

Ciclo de Inspecéo
Elemento Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Fonte escolhida - justificativa
Porta - Janela - N .
. 1 ano [1] 1 ano [2] 1 ano [3] [2] - Dados iguais e estudo mais recente
aluminio
Janela - aluminio 1 ano [1] 1 ano [2] 1 ano [3] [2] - Dados iguais e estudo mais recente
Parede rev. com pintura 1 ano [2] 8 anos [5] 2 anos [4] [4] - Estudo mais recente ¢ maior nimero de

casos estudados
ParedeAre\./. com | ano [2] 10 anos [3] 10 anos [4] [4] - Estudo mais recente ¢ maior numero de
ceramica casos estudados
Cobertura inclinada -
chapa de ago
Cobertura plana — rev.
ceramico

1 ano [2] 2 anos [5] 2 anos [6] [2] - Estudo mais recente

[6] - Dados mais adequados para o objeto de

1 ano [2] 1 ano [6] - estudo

Notas:

1 - TORRES, J. Manutengéo técnica de edificios - vaos exteriores portas e janelas. Dissertacdo de Mestrado apresentada a Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2009 (TORRES, 2009).

2 - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutengdo de edificagdes - requisitos para o sistema de
gestdo de manutencdo. Rio de Janeiro, 2012 (ABNT, 2012).

3 - MOTA, P. Gestéo de habitagdo social - Proposta de um manual de servigo das zonas comuns. Dissertagdo de Mestrado apresentada a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2010 (MOTA, 2010).

4 - MADUREIRA et al. Maintenance planning of facades in current buildings. Construction and Building Materials, vol. 147
(MADUREIRA et al., 2017).

5- LEITE, C. Estrutura de um plano de manutencdo de edificios habitacionais. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2009 (LEITE, 2009).

6- BARROS, P. Processos de manutengao técnica de edificios - plano de manutengdo. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade
de Engenharia da Universidade de Porto. Porto, 2008 (BARROS, 2008).
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Tabela B.2 — Tabela comparativa das fontes referentes ao ciclo de limpeza

Ciclo de Limpeza

Elemento Alternativa 1 Alternativa2  Alternativa 3 Fonte escolhida - justificativa
Porta - Janela - aluminio Qua’nfio 3 meses [2] 6 meses [3] [1] - Dados mais adequados para o objeto de
necessario [1] estudo
Janela - aluminio Qua’nfio 3 meses [2] 6 meses [3] [1] - Dados mais adequados para o objeto de
necessario [1] estudo
Quando . . ,
Parede rev. com pintura 1 ano [1] 3 anos [2] Necessario [4] - Estudo mais recente ¢ maior nimero de
[4] casos estudados
Paredeﬂre\'/. com 3 anos [2] 10 anos [4] 8 anos [5] [4] - Estudo mais recente e maior niimero de
ceramica casos estudados
Cobertura inclinada - Lo .
chapa de ago 1 ano [1] 1 ano [2] 1 ano [6] [2] - Dados iguais e estudo mais recente
CoberturaAplz.ma —rev. 1 ano [6] ) ) [6]
ceramico

Nota - referéncias iguais as apresentadas na Tabela B.1.

Tabela B.3 — Tabela comparativa das fontes referentes ao ciclo de manuten¢do pro-ativa

Manutengio pro-ativa

Elemento Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Fonte escolhida - justificativa
Porta - J:agela - 6 meses [1] 1 ano [2] 6 meses [3] [1] - Dados mais adequados para o objeto de
aluminio estudo
Janela - aluminio 7 meses [1] 1 ano [2] 6 meses [3] [1] - Dados mais a(iesctlsggos para o objeto de
Parede rev. com pintura 1 Ano [2] 8 anos [4] 10 anos [5] [4] - Estudo mais recente ¢ maior niimero de

casos estudados

Parede rev. com 4]1-E mais recente € maior nimer:
edeA ev. co 13 anos [4] 16 anos [5] ) [4] - Estudo s recente e maior nimero de
ceramica casos estudados

Cobertura inclinada - 2 Anos [3] 20 anos [6] ) [6] - Dados mais adequados para o objeto de

chapa de ago estudo
CoberturaAple.ma SIeV. 5 os [6] _ - [6]
cerdmico

Nota - referéncias iguais as apresentadas na Tabela B.1.

Tabela B.4 — Tabela comparativa das fontes referentes a vida util

Vida Util
Elemento Alternativa 1 Alternativa 2 Fonte escolhida - justificativa
Porta - Janela - aluminio 37 anos [7] > 25 anos [8]
Janela - aluminio 37 anos [7] > 25 anos [8]
Parede rev. com pintura 12 anos [7] > 10 anos [8] [7] - Estudo mais recente e maior numero de casos
Parede rev. com ceramica 36 anos [7] > 25 anos [8] estudados
Cobertura inclinada - chapa de
aco 33 anos [7] 40 anos [9]
CoberturaAplgna —rev. > 20 anos [8] 10 anos [10] [10] — Dados mais adequados para o objeto de
ceramico estudo

Nota - referéncias iguais as apresentadas na Tabela B.2. com acréscimo de:

7- SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering, vol 44, 2021 (SILVA,;
DE BRITO, 2021).

8- ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte
1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013 (ABNT, 2013a)

9 - MORGADO, J. Plano de inspegdo e manutengdo de coberturas de edificios correntes. Dissertagdo de Mestrado apresentada ao Instituto
Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa. Lisboa, 2012 (MORGADO, 2012).

10 - BARBOSA, N. Inspeg¢do de membranas liquidas para impermeabilizagdo de coberturas planas. Dissertagdo de Mestrado apresentada
a Faculdade de Engenharia da Universidade de Porto. Porto, 2014 (BARBOSA, 2014).
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ANEXO C - Preenchimento dos parametros compartilhados

Famiis: |Famiia do sistema: Parede basica ~] [ camegari.
|

Tipa: |Parede 15cm - Trolo Scm - Externo |

Pardmetros de tipo

| Parémetro | Valor | :‘
st s
Estrutura Editar...

Wirar nas insergdes Mo virar

Virar nas extremidades Menhum

Largura 0.1300

Fungéo Exterior

Ciclo de Limpeza [anos] Quando Mecessarie (5 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017) i
Ciclo de manutengado pré-ativa [anos] & Anos (5 Madureira, MPFCE, vol 147, 2017)

Data da ultima intervencdo - agdo corretiva (dd/mm/aa) = I
Data de construcdo/instalagdo (dd/mm/aa} 0171272022 [
Data de substituicio - ano de constfinst + vida (til (dd/mmy/aa) 01/12/2034 (A. Silva, SLFEE:ALR, 2021) ]
Coeficiente de transmissdo térmica - Uw [W/m®."C] 2.4167 (NBR 15220) i
Ciclo de Inspecaa [anos] 2 Anos ({S Madureira, MPFCE, vol 147, 2017)) i
Isolamento 2 sons aéreos - RW [dB] »30 - Intermediario (1) (MER 15575 - Parte 4) i
Reacio ao fogo (Exterior) C-s2 d0 (Portaria n.# 1532/2008) ]
Coeficiente de transferéncia de calor (U) 2.4167 W/(m*K)

Resicténcia termica (R) 0.4138 (miQ/W

Masea térmica 19.27 /K

Absorcio 0.100000

Rugosidade 1

Figura C.1 — Parametros preenchidos de uma parede com tijolo de 9 cm

Familia: Familia do sistema: Parede basica

Too: |Parede 20 -Tyolo 14om
Paradmetros de tipo
| Pardrnetro | Valor ‘=| g
[tz s
Estrutura Editar...

Virar nas insercdes Nao virar

Virar nas extreridades Menhum

Largura 0.2000

Funcéo Exterior

Cicle de Limpeza [anos] Quando MNecessario (5 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

Ciclo de manutencéo pro-ativa [anos] 8 Anos (5 Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)

Data da dltima intervencdo - agdo corretiva (dd/mm/aa) - []
Data de construgdo/instalacde (dd/mm/aa) 0171272022 []
Data de substituigdo - ano de const/inst + vida atil (dd/mm/aa) :01/12/2034 (A, Silva, SLFBE:ALR, 2021)

Coeficiente de transmissdo térmica - Uw [W/m*C] 1.5549 (NBR 15220) [l
Ciclo de Inspegde [anos] 2 Anos ((S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)) Fl
Isclamento a sons aéreos - RW [dB] 230 - Intermediaric (|} (MBR 15575 - Parte 4) [
Reagdo ao fogo (Exterior) C-s2 d0 (Portaria n.% 1332/2008)

Coeficiente de transferéncia de calor (U] 1.6381 W/(m™K)

Resisténcia térmica (R) 0.5101 (m*K)/W

Massa térmica 25,32 ,/K

Absorgao 0.100000

Rugosidade 1

Figura C.2 — Parametros preenchidos de uma parede com tijolo de 14 cm




Famlia: | Famiia do sistema: Parede bisca

Tipo: Parede 16cm - Tijolo 9cm - Azulejo 1am v| | pwicr..
Parametros de tipo

| Pardmetro | Valor |=| ~
[Comstruge
Estrutura | Editar... |
Virar nas insergdes Mao virar

Virar nas extremidades MNenhum

Largura 0.1600

Fungéo Exterior |
Ciclo de Limpeza [anos] Quando Mecessario (5 Madureira, MPFCE, vol 147, 2017) FES
Cicle de manutencdo pra-ativa [anos] 13 Anos (5 Madureira, MPFCE, vol 147, 2017) i
Data da ultima intervencdo - acdo corretiva (dd/mm/aa) - M
Data de construgio/instalagdo (dd/rmrm/aa) 01/12/2022 B
Data de substituigdo - ano de const/inst + vida Gtil (dd/mm/aa) :01/12/2062 (A. Sikva, SLFBE:ALR, 2021) F
Coeficiente de transmissao térmica - Uw [W/m"."C] 2.3706 (MBR 15220) [l
Ciclo de Inspecdo [anos] 10 Anos ((S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017)) i
|zolamento a sons aéreos - RW [dB] 230 - Intermediario (I) (MBR 15575 - Parte 4) F]
Reagdo ao fogo (Exterior) C-s2 d0 (Portaria n.® 1532/2008) Fl

Coefr(lene de transferéncia de calor (U] 2.3706 W/(m®K)

Resisténcia térmica (R} 04218 (m"K)/W

Massa térmica 20,62 kI/K

Absorgdo 0.100000

Rugosidade 1

. ~ . o .
Figura C.3 — Parametros preenchidos de uma parede com tijolo de 9 cm e revestida com
c€ramica

Familia: |Faﬂ§adn&staﬂa:9kn V| L 2 :

Tipo: [Teha etica Aco - Lmm v | ouwler..
Parametros de tipo

| Pardrmetro | Valor |:| ’
Estrutura |Editar...|
Espessura-padrio 0.0010
Funcio Exterior
Ciclo de Limpeza [anos] 1 Ano (P Barros, PMTE-PM, 2008)

Cicle de manutengdo prd-ativa [anos] 20 Anos (P Barros, PMTE-PM, 2008) B
Data da Gltima intervengac - agdo corretiva (dd/mm/aa) - []
Data de construcdo/instalagdo (dd/mm/aa) 0171272022 Fl
Data de substituigio - ano de const/inst + vida dtil (dd/mm/aa) i01/12/2035 (A, Silva, SLFEE:ALR, 2021) F]
Coeficiente de transmissdo térmica - Uw [W/m®."C] 55000 (NBR 15220) [l
Ciclo de Inspegao [anos] 2 Anos [P Barros, PMTE-PM, 2008) ]

Coeficiente de transferencia de calor (U) 55000.0000 W.-"(ml-

Resisténcia térmica (R) 0.0000 (m>K)/W
Masza térmica 0.35 kI/K
Absorgdo 0.100000
Rugosidade 1

Figura C.4 — Parametros preenchidos de uma cobertura revestida a chapa metalica
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Famlia: | Famila do sistema: Pisa

Tipo: |Piso de Cobertura Concreto fk 20MPa (Beta C20/25) - Imp. Manta Asfaltica

Parametros de tipo

| Pardmetro

| Valor

Estrutura

Editar...

Espessura-padrdo

0.3000

Fungio

Interior

Ciclo de Limpeza [anos]

1 Ana (P Barros, PRTE-PM, 2008)

Ciclo de manutengao prd-ativa [anos]

26 Anos (P Barros, PIMTE-PM, 2008)

Data da dltima intervengdo - agdo corretiva (dd/mm/aa)

Data de construgio/instalacao (dd/rmm/aa) 01/12/2022
Data de substituicdo - ano de const/inst + vida dtil {dd/mm/aa) :01/12/2032 (Barbosa, 2014)
Coeficiente de transmiscio térmica - Uw [W/m®.*C] 3.5262 (MBR. 15220)

Ciclo de Inspegdo [anos]

13 Anos (P Barros, PMTE-PI, 2008)

Coeficiente de transferéncia de calor (U) 3.5262 W/{m*K)
Resisténcia térmica (R} 0.2836 (m“ KW
Masza térmica 4119 kK
Absorgdo 0.100000
Rugosidade 1

Figura C.5 — Parametros preenchidos de uma cobertura plana revestida a mosaico ceramico

Famiia: | Fujtsu General_ASU36RLXB

Tipo: | ArCondicionado_Fujitsu_SalaEstar_120008TU v| | oulcr...
Parémetros de tipo
I Parémetro | Valor I:I"\

Ciclo de Limpeza [anos] 3 Meses (NBR 5674) 'f
Ciclo de manutengao pré-ativa [anos) 1 Més (Manual de Operagdo DAIKIN) [
Data da ultima intervengdo - agdo corretiva (dd/mm/aa) - ]
Data de construgdo/instalagdo (dd/mm/aa) 01/12/2022 []
Data de substituigdo - ano de const/inst + vida Gtil (dd/mm/aa) '01/12/2037 (Manual de Operagdo DAIKIN) |
Ciclo de Inspegdo [anos] 1 Ano (Manual de Operagdo DAIKIN) []

Figura C.6 — Parametros preenchidos de um ar condicionado

Familia: l Construction_Lifts_TK-Elevator-Elevators_Escalators_EnduraMRL_1-Stage-Hydraulic

Tipo |Blevador v/ | Duplcar
Parametros de tipo
I Parametro l Valor I:[ Al

Ciclo de Limpeza [anos] 6 Meses (Manual de instalagdo e manutengdo, AVANTI)
Ciclo de manutengéo pré-ativa [anos] 1 Més (Manual de instalagdo e manutengdo, AVANTI)
Data da dltima intervengdo - agdo corretiva (dd/mm/aa) -
Data de construgdo/instalagdo (dd/mm/aa) 01/12/2022 (]
Data de substituigdo - ano de const/inst + vida atil (dd/ 01/12/2042 (Manual de instalagdo e manutengdo, AVANTI)
Ciclo de Inspegdo [anos] 1 Ano (Manual de instalagdo e manutengdo, AVANTI)

Figura C.7 — Parametros preenchidos do elevador
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Famlia: | Kitchen_Applances_Electrolux-Brasi_S0cm-Wall-Cooker-Hood-Tempered-Glass v| [ caregar...

Tipo: IEaamshr - Cozinha vl [ Duplicar...

Parametros de tipo

| Pardmetro | Valor |=| ¢
\

=!

Ciclo de Limpeza [anos] 4 Semanas (Instrugdo de Utilizacdo e Montagem, MIELE) |

Ciclo de manutengéo pré-ativa [anos] 6 Meses (Instrugdo de Utilizagdo e Montagem, MIELE)

Data da dltima intervengdo - agdo corretiva (dd/mm/aa) ‘- |

Data de construgdo/instalagdo (dd/mm/aa) 01/12/2022 B

Data de substituigdo - ano de const/inst + vida Gtil (dd/ 01/12/2032 (Instrucdo de Utilizagdo e Montagem, MIELE)

Ciclo de Inspegdo [anos] 6 Meses (Instrugdo de Utilizagdo e Montagem, MIELE)

Figura C.8 — Parametros preenchidos de um exaustor de cozinha

Famlia: | FIT-065-040-125_MANCEN v| | caregar...

Tipo: |Bomba de Recal v| | Dupicar...
Renomear...

Parametros de tipo

I Parametro | Valor |=|

Ciclo de Limpeza [anos] 3 Meses (Manual de Instalagdo e Manutengado, WEG INDUSTRIAS S.A.)

Ciclo de manutengéo pro-ativa [anos] 3 Anos (Manual de Instalagdo e Manutengdo, WEG INDUSTRIAS S.A.) [
Data da dltima intervengéo - agdo corretiva (dd/mm/aa) - [
Data de construgdo/instalagdo (dd/mm/aa) 01/12/2022 ']
Data de substituigdo - ano de const/inst + vida util (dd/mm/aa) 01/12/2032 (Manual de Instalagdo e Manutengio, WEG INDUSTRIAS S.A) | |
Ciclo de Inspegdo [anos] 1 Ano (Manual de Instalagdo e Manutengdo, WEG INDUSTRIAS S.A.)

Figura C.9 — Parametros preenchidos de uma bomba de recalque

Famia: | Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visble_Double v [ camegar...
Tipo: | 3anela-Aluminio-Vidro - 120x200 v| [ oupicar...
Parametros de tipo
| Parametro | Valor [H-
Tilt Turn Projection (ml

Side Hung Projection

Fechamento da parede Por hospedeiro

Bottom Hung Projection O i
Tipo de construgdo

Ciclo de Limpeza [anos] Quando Necessario (Torres, 2009)

Ciclo de manutencao pré-ativa [anos] 7 Meses (Torres, 2009) ]
Data da Gltima intervenco - ado corretiva (dd/mm/aa) - [
Cor RGB Janela - Caixilho 255 255 255 (Branca) i
Cor RGB Janela - Vidro Incolor ]
Data de construgao/instalagdo (dd/mm/aa) 01/12/2022

Data de substituigdo - ano de const/inst + vida dtil (dd/mm/aa) 01/12/2056 (A. Silva, SLFBE:ALR, 2021)

Classe de permeabilidade ao ar Superior (S) (NBR 10821) ]
Coeficiente de transmissao térmica - Uw [W/m®.°C] 5.6928 (Fabricante, nig f_speita a NBR 15220) B
Ciclo de Inspegdo [anos] 1 Ano (S Madureira, MPFCB, vol 147, 2017) [
Fator Solar - Sw 0,83 (Balsamo, 2019) ]

Figura C.10 - Parametros preenchidos de uma janela
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Familia: | Door_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Double

Tipo: |Porta - Janela -Aluminio - Vidro 202x242 v| | Dulcr...
Pardmetros de tipo

I Parametro I Valor A
Side Hung Projection %)

Is Double Casement ™

Fungéo Exterior

Fechamento da parede Exterior

Tipo de construgdo

Ciclo de Limpeza [anos]

Quando necessario (Torres, 2009)

Ciclo de manutengéo pré-ativa [anos] 6 Meses (Torres, 2009)

Data da dltima intervengdo - agdo corretiva (dd/mm/aa) -

Data de construgdo/instalagdo (dd/mm/aa) 01/12/2022

Data de substitui¢do - ano de const/inst + vida Gtil (dd/mm/aa) 01/12/2056 (A. Silva, SLFBE:ALR, 2021)

Classe de permeabilidade ao ar Superior (S) (NBR 10821)

Coeficiente de transmissao térmica - Uw [W/m*.°C] 4.1165 (Fabricante, ndo respeita a NBR 15220)
Cor RGB Porta - Caixilho 255 255 255 (Branca)

Cor RGB Porta - Vidro Incolor

Ciclo de Inspegdo [anos] 1 Ano (NBR 5674)

Fator Solar - Sw 0,83 (Balsamo, 2019)

Figura C.11 — Parametros preenchidos de uma porta/janela
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ANEXO D - FICHAS DE MANUTENCAO

Quadro D.1 - Ficha de manuteng¢ao dos ares condicionados

FICHA DE MANUTENCAO - EQUIPAMENTOS
Ficha de manutencio: EQUIPAMENTOS Possiveis patologias:
Solucio de protecio: AR CONDICIONADO O funcionamento do sistema ¢ interrompido subitamente
Descricdo da solucio: Sistema de aquecimento e arrefecimento com equipamento split de poténcia O sistema funciona, mas a refrigeragdo ou aquecimento sdo
17,58 kWh para cada unidade residencial e 3,51 kWh para cada unidade insuficientes
comercial Durante o funcionamento ocorrem anomalias
A unidade n@o recebe sinais da interface do utilizador
O visor da interface de utilizador esta em branco
As unidades liberam cheiros
Ouve-se um ruido ou sopro
~ < MEIOS ‘ DOC. DE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE NECESSARIOS ENTIDADE RESPONSAVEL APOIO
INSPECAO Inspec¢do geral do sistema 1 Ano Visual Proprietario
Limpeza dos filtros de ar Aspirador, agua,
LIMPEZA Limpeza da grelha de aspiracdo 3 Meses escova e detergente Proprietario
Limpeza da saida de ar e dos painéis exteriores neutro
Manutencio antes de um longo periodo sem funcionar
Deixe as unidades interiores trabalhar durante meio dia,
apenas com a ventoinha funcionando, para secar o interior Ao fim de estacdo
do equipamento Manual de
Limpe os filtros de ar e as caixas das unidades interiores operagdo do
MEDIDAS PRO- Manutenciio depois de um longo periodo sem funcionar Visual Proprictério equipamento
ATIVAS Inspecione e desobstrua as entradas e saidas de ar das
unidades interiores e de exterior
Ligue a corrente pelo menos 6 horas antes de iniciar o Ao inicio de estagdo
funcionamento da unidade, para assegurar um
funcionamento mais suave
Verifique se ndo ha nenhum fio partido
SUBSTITUICAQO | Troca do equipamento ao fim da sua vida util 15 Anos Proprietario
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Quadro D.2 - Ficha de manutengao do elevador

FICHA DE MANUTENCAO - EQUIPAMENTOS

Ficha de manutencao:

Solugéo de prote¢io:

Descriciao da solucio:

EQUIPAMENTOS
Elevador

Sistema de elevador a cabos com capacidade de 600 kg ou 8 pessoas

Possiveis patologias:

Paradas repentinas e desembarques abruptos

Falhas ao abrir ou fechar
Barulhos no rolamento
Polias desgastadas
Falha de energia
Desgaste nas roldanas

~ < MEIOS ‘ DOC. DE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE NECESSARIOS ENTIDADE RESPONSAVEL APOIO
Verificar se a estrutura do elevador ndo
apresenta qualquer sinal de deterioracdo
Inspecionar se os parafusos de travamento da
INSPECAO ancora foram inseridos totalmente e ajustados 1 Ano Visual Técnico responsavel
em 15 Nm
Verificar o estado da ancora (presenca de
rachaduras, deformidades ou corroséo)
Limpeza de todas as pecas do elevador
Limpeza dos pinhdes e cremalheiras
LIMPEZA minuciosamente e aplique graxa para evitar a 6 Meses Escova.s nio Técnico responsével
COITOSA0 abrasivas Manual de
Limpeza da poeira da acumulada das pecas do operagdo do
elevador equipamento
Ajustar o limitador de sobrecarga Visual
Montagem do kit de ferramentas opcional para Equipamento
manutencao (service tool kit, STK) necessario para
MEDIDAS PRO - instalagdo do - ,
ATIVAS 1 Ano conjunto (Venﬁ~car Técnico responsavel
. . i todas as instrugdes
Teste e ajuste dos freios eletromagnéticos
no manual de
operagdo do
equipamento)
SUBSTITUICAO | Troca do equipamento ao fim da sua vida titil 20 Anos Técnico responsavel
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Quadro D.3 — Ficha de manuteng¢ao dos exaustores

FICHA DE MANUTENCAO - EQUIPAMENTOS

Ficha de manutencao:
Solugéo de prote¢io:
Descriciao da solucio:

EQUIPAMENTOS Possiveis patologias:
Exaustores Ruido do ventilador
Dispositivo presente em cada unidade residencial, afim de fazer a exaustdo Capacidade de extrair vapor de agua reduzida

do vapor de 4dgua ao cozinhar

~ < MEIOS c DOC. DE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE NECESSARIOS ENTIDADE RESPONSAVEL APOIO
INSPECAO Inspegao geral do 6 Meses Visual Proprietario
sistema
Limpeza da superficie do
aparelho e os elementos Pano ou esponja,

LIMPEZA de comando 4 Semanas agua quente ¢ Proprietario Manual de
Limpeza dos filtros detergente operagdo do
metalicos equipamento

MEDIDAS PRO - Montar/substituir o filtro . ~ o
ATIVAS de carvio 6 Meses Filtro de carvdo Proprietario

P Troca do equipamento ao o
SUBSTITUICAO fim da sua vida atil 10 Anos Proprietario
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Quadro D.4 — Ficha de manutencdo das bombas de recalque

FICHA DE MANUTENCAO - EQUIPAMENTOS

Ficha de manutencao:

Solugéo de prote¢io:

Descric¢io da solucio:

EQUIPAMENTOS
Bomba de recalque

Bombas destinadas ao sistema de abastecimento de agua do edificio. Ambos

os motores possuem poténcia de 2,2 KW

Possiveis patologias:

Bomba ndo atinge pressdo necessaria
Dispositivo com ruido excessivo
Consumo elevado de energia e
aquecimento excessivo

Paradas ndo desejadas do dispositivo

~ < ‘ ENTIDADE DOC. DE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE | MEIOS NECESSARIOS RESPONSAVEL APOIO
Inspecionar niveis de isolamento, a elevagio de
. temperatura, lubrificagdo dos rolamentos, vida util dos . .
INSPECAO . . A . ~ 1 Ano Técnico responsavel
mancais, exames no ventilador, niveis de vibragéo,
desgastes de escovas e anéis coletores
Os motores devem estar limpos de poeiras, detritos e .
6leos Escovas ou panos limpos
Limpeza da tampa defletora e pas do ventilador e aletas de algodao ou jato de ar
. N comprimido
de refrigeracdo
Limpeza dos tubos dos trocadores de calor Haste com cscova redonda
na extremidade
Limpeza das tubulagdes do radiador
Pincel ou escova, pano
LIMPEZA . 3 Meses umedecido em dlcool ou Técnico responsavel Manual de
Limpeza dos enrolamentos com solventes adequados -
operagdo do
para remover graxa. Secar .
equipamento
com ar seco
Passar o ar comprimido através dos canais de ventilagdo .
. Jato de ar comprimido
no pacote de chapas do estator, rotor ¢ mancais
Drenar a dgua condensada, limpar o interior das caixas de .
S » Escovas ou panos limpos
ligacdo e os anéis coletores < .
: : de algoddo ou jato de ar
Limpar o conjunto escovas/portas - escovas L
: comprimido
Limpeza total do trocador de calor
MEDIDAS PRO - . ~ . Graxa adequada (ex.: graxa o .
ATIVAS Lubrificagdo dos mancais 3 Anos POLIREX) Técnico responsavel
MEDIDAS Qualquer peca danificada (trincas, amassamento de partes
CORRETIVAS usinadas, roscas defeituosas) deve ser preferencialmente Quando necessario Visual Técnico responsavel
substituida, evitando-se recuperagdes
SUBSTITUICAO Troca do equipamento ao fim da sua vida util 10 Anos Técnico responséavel
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Quadro D.5 — Ficha de manutencdo de paredes revestidas com mosaico ceramico

FICHA DE MANUTENCAO - PAREDES

Ficha de manutencao
Soluc¢do de protecio:

PAREDES EXTERNAS
PAREDES REVESTIDAS COM MOSAICO CERAMICO

Possiveis patologias

Destacamento de ladrilhos

Descricdo da solucio: Solugdo construtiva composta por tijolo ceramico, argamassa tradicional e Fissuras
revestimento em ladrilhos cerdmicos Gretamento e fissuras
Eflorescéncias
Deterioracdo das juntas
~ < MEIOS ENTIDADE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE NECESSARIOS RESPONSAVEL DOC. DE APOIO
Verificar se ha perda de adesdo, mudanga de coloragdo, necessidades
de limpeza e graffiti
Verificar manchas localizadas: umidade, material de assentamento,
. colonizac¢do bioldgica e eflorescéncia. . , . ,

INSPECAO Verificar as juntas, presenca de florescéncia, colonizagio bioldgica 10 Anos Visual Técnico Responsivel (21 15116]
desgastada e mudanca de cor
Verificar se ha rachaduras, elementos quebrados, lacunas e
destacamentos

LIMPEZA Limpeza com espoja imida . Quando necessrio | L3¢0Va ¢/ou jato de Proprietario [7][2] [6]
Para manchas profundas, usar um detergente ¢ uma escovagio leve agua

MET]I,)II;ilS)RO- Aplicar produto impermeabilizante e/ou antigraffiti 13 Anos Escova;ézgjato de Técnico Responsavel [6] [2]
MEDIDAS l];:}l)t?;?zfrnégr(liletirrrllf;zrll:slt(()lfn:iil:memo e duntes Quando necessario Escova e/ou jato de Técnico Responsavel [6]12]
CORRETIVAS ; agua
Repintar
Reforgar 0 material de assentamento
SUBSTITUICAO | Reparar elementos localizados 36 Anos Visual Técnico Responsavel [3][8]
Substituicdo de elementos por novos
Notas:

1 - BARROS, P. Processos de manuten¢ao técnica de edificios - plano de manutencédo. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia da Universidade de Porto. Porto, 2008

2 — ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencio de edificagdes - Requisitos para o sistema de gestdo de manutengdo. Rio de Janeiro, 2012.

3 - MOTA, P. Gestdo de habitagdo social - Proposta de um manual de servigo das zonas comuns. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2010.
3 - SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering vol. 44 2021.
4 — ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.

5 - LEITE, C. Estrutura de um plano de manutengéo de edificios habitacionais. Dissertacdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2009.
6 - MADUREIRA, S.; FLORES-COLEN, I.; DE BRITO, J.; PEREIRA, C. Construction and Building Materials.
8 — ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.
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Quadro D.6 — Ficha de manuteng¢ao de paredes pintadas

FICHA DE MANUTENCAO - PAREDES

Ficha de manutencao:

Solugéo de prote¢io:

Descric¢io da solucio:

PAREDES EXTERNAS
PAREDES PINTADAS

Solugdo construtiva composta por tijolo cerdmico, argamassa tradicional e
revestimento em tinta acrilica branca

Possiveis patologias:
Pintura fissurada

Formagao de manchas de umidade com

desenvolvimento de bolor

Formag@o de eflorescéncias na superficie da tinta ou

entre tinta e reboco
Empolamento do reboco

MEIOS
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE NECESSARIO | ENTIDADE RESPONSAVEL | DOC. DE APOIO
S
Verificar se ha perda de adesdo
Verificar se hé eflorescéncias e
< rachaduras . A .
INSPECAO Verificago visual da superficie, 2 Anos Visual Técnico Responsavel [171[211[3]
controlando manchas de
umidade e sujeira
Limpeza com jato de dgua .
po - Rolo, pincel e - ,
LIMPEZA Escovagdo com detergente Quando necessario bandeia Técnico Responsavel [1][2]13]
liquido em 4reas de vestigio .
MEDIDAS PRO- | Aplicacdo de tratamento Rolo, pincel e - .
ATIVAS antigraffiti, antifungico/biocida 8 Anos bandeja Téenico Responsdvel 61121
Reparar rachaduras. Se
necessario aplicar malha de .
MEDIDAS . . Rolo, pincel e - .
CORRETIVAS ﬁbra} de vidro : - Quando necessario bandeja Técnico Responsavel [6] [2]
Repintar com tinta elastomérica
Repintar
Lascar todo o revestimento
< danificado Rolo, pincel e o .
SUBSTITUICAO Aplicar um novo revestimento ¢ 12 Anos bandeja Técnico Responsavel [3][8]
pintura
Notas:

Mesma numeragdo de documentos de apoio do Quadro D.5
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Quadro D.7 — Ficha de manutencdo das portas/janelas

FICHA DE MANUTENCAO - PORTA/JANELA EM ALUMINIO

Ficha de manutencao:
Solugéo de prote¢io:

Soluc¢éo de suporte:

VAOS EXTERIORES
PORTAS E JANELAS
ALUMINIO LACADO COR BRANCA

Possiveis patologias:

Deterioragao ou desprendimento dos revestimentos da caixilharia

Presenca de sujidades como terra, poeira, areia e/ou manchas diversas

Descri¢do da solucio: Porta e janela de correr com duas folhas méveis, compostos pelos  Oxidagdes
seguintes elementos: caixilharia em aluminio e vidro float
(comum) incolor
~ P ‘ ENTIDADE DOC. DE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE MEIOS NECESSARIOS RESPONSAVEL APOIO
Inspecao afim de identificar oxida¢Oes
Inspecdo de deterioragdo ou desprendimento dos 1 Ano
INSPECAO revestlinentos da calx1l'har1a — § Visual Técnico Responsavel
Inspegdo do elemento isolante, ligagdo e retragdo do
5 Anos
vedante
Inspecao de fechos e manobra, incluindo roletes 1 Ano Funcional
Limpeza de terra e poeiras .
Limpeza das superficies envidracadas Quando Necessdrio
LIMPEZA Limpeza de manchas diversas, gorduras, tintas e Observagio visual, agdo mecanica, lupa Proprietario (17121 [3]
sujidades dificeis (ex.:grafitis, marcas de 10 Anos
vandalismo)
Lubrificagdo das ferragens 1 Ano Oleo, pincel
MEDIDAS PRO- Renovagdo da vedacdo dos aros com a fachada Raspa'dor, elemento de vedagéo, s
diluente, bisnaga, luvas Proprietario
ATIVAS 10 Anos T T T
. . , Primario, dissolvente, laca, pincéis,
Reposi¢ao do revestimento de perfis pré-lacados .
luvas e méscara
MEDIDAS Reajuste dos elementos de fecho e fixacdo (aperto de 1 Ano Chave de bocas, chave de parafusos, Proprictario
CORRETIVAS | folgas) martelo P
Elementos de fecho e fixacao 25 Anos Martelo, chave de bocas, berbequim,
SUBSTITUICAO _ NP Fim da vida util glemen?os de: fixagdo, material de Técnico Responsavel [3]114]
Reposigdo da caixilharia tinturaria, mascara, cavaletes para
(34 anos)
suporte
Notas:

1 - TORRES, J. Manutengao técnica de edificios - vaos exteriores portas e janclas. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2009.
2 — ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencio de edificagdes - Requisitos para o sistema de gestio de manutengdo. Rio de Janeiro, 2012.
3 - MOTA, P. Gestao de habitagdo social - Proposta de um manual de servigo das zonas comuns. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2010.

3 - SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering vol. 44 2021.
4 — ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.
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Quadro D.8 — Ficha de manutenc¢do das coberturas planas revestidas com mosaico ceramico

FICHA DE MANUTENCAO - REVESTIMENTO DE COBERTURA

Ficha de manutencio:

Solugéo de prote¢io:

Descriciao da solucio:

COBERTURA PLANA TRADICIONAL
MOSAICO CERAMICO

Possiveis patologias:

Sujidade superficial, acumulagio de areias, ninhos, folhas e elementos similares

Solugdo construtiva composta pelos seguintes elementos, ordenados do  Acumulag@o superficial de fungos e algas
suporte para o revestimento: suporte, camada de forma, sistema de
impermeabilizag@o, camada dessolidarizante ¢ camada de protecéao

Entupimento dos elementos de drenagem
Ladrilhos separados do suporte e desnivelados

Ladrilhos quebrados

Deterioragao das juntas entre ladrilhos
Deterioragdo do sistema de impermeabilizagdo.

~ - ‘ ENTIDADE
OPERACOES ATUACAO PERIODICIDADE MEIOS NECESSARIOS RESPONSAVEL DOC. DE APOIO
Inspecéo dos tubos de drenagem
~ Inspecéo do estado dos ladrilhos 1 Ano . . .

INSPECAO Inspecéo do estado das juntas entre ladrilhos Visual Teenico Responsavel (11121
Inspecao das juntas de dilatagdo 2 Anos
Limpeza superﬁmal de areias, papeis, folhas e 1 Ano Vassoura
elementos similares
Limpeza dos tubos de queda, rufos e restante 1 Ano Vassoura e/ou pressdo de

LIMPEZA elementos de drenagem agua Proprietario
Limpeza superﬁc.lal de possiveis acuml}la}coes Raspador, fungicida c/ou
de fungos e algas: raspar e aplicar fungicida ou 10 Anos .

. antialgas [2]
antialgas
. Reparacdo dos elementos de drenagem
MEDIDAS PRO- R do das junt: tre ladrilh 1 Se necessario Ferramenta adequada Técnico Responsavel
ATIVAS esetggf)aﬁ?ao as Juntas enfre fadrihos em ma (serradeira, martelo, lixa, etc.) P
MEDIDAS Substitui¢do dos ladrilhos quebrados ou soltos Se necessério Ferramenta adequada Técnico Responsével
CORRETIVAS do suporte (serradeira, martelo, lixa, etc.) P
Substituicdo total dos ladrilhos Ferramenta adequada
SUBSTITUICAO Reparagdo ou substitui¢do do sistema de 10 Anos . a Técnico Responsavel [4] 5]
. R (serradeira, martelo, lixa, etc.)
impermeabilizacdo
Notas:

1 - BARROS, P. Processos de manutengéo técnica de ediﬁcio§ - plano de manutengdo. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia da Universidade de Porto. Porto, 2008
2 — ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencio de edificages - Requisitos para o sistema de gestio de manutencdo. Rio de Janeiro, 2012.
3 - LEITE, C. Estrutura de um plano de manuten¢o de edificios habitacionais. Dissertagdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Porto, 2009.

4 - SILVA, A.; DE BRITO, J. Service life of building envelopes: A critical literature review. Building Engineering vol. 44 2021.

5 — ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.
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Quadro D.9 — Ficha de manuten¢do das coberturas inclinadas em chapa metdlica

FICHA DE MANUTENCAO - REVESTIMENTO DE COBERTURA
Ficha de Manutencdo: COBERTURA INCLINADA Possiveis Patologias
Solucio de Protecio: CHAPA METALICA Sujidade superficial: acumulagio de areias, papeis, folhas e elementos
Soluciio de Suporte: ACO GALVANIZADO similares
Descri¢do da Solucdo:  Solugdo construtiva composta pelos seguintes elementos: estrutura principal Entupimento dos elementos de drenagem
(suporte metalico), revestimento (chapa metalica) e protecdo térmica e acustica Chapas soltas
Chapas amolgadas ou furadas
Elementos de fixacao partidos ou oxidados
~ z PERIODICIDAD ‘ ENTIDADE DOC. DE
OPERACOES ATUACAO E MEIOS NECESSARIOS RESPONSAVEL | APOIO
Inspecdo dos tubos de drenagem
po 1 Ano
Inspecdo do estado das chapas Técnico
INSPECAO Inspecao das juntas de dilatacdo 2 Anos Visual Responsavel [17112113]
Inspecdo da estrutura de suporte onde se verificam - P
. -~ ~ Se necessario
imperfei¢des nas chapas e nos elementos de fixacao
Limpeza superficial de areias, papeis, folhas e elementos 1 Ano
similares Vassoura e/ou pressao de dgua Proprietario
LIMPEZA Limpeza dos tubos de queda, rufos e restantes elementos de 1 Ano [112]
drenagem
Eliminagdo dos musgos e liquenes com a ajuda de lavagem, Ferramenta adequada (4gua sanitaria, Técnico
.. i 5 Anos h p
adicionando detergente neutro, apds um enxugamento pulverizador, etc.) Responsavel
Reparacdo dos elementos de drenagem Se necessario Ferramenta adeqllil)zzgae(tsée;radelra, martelo,
MEDIDAS PRO- L ~ ~ Ferramenta adequada (aplicagdo de Técnico
ATIVAS Aplicacdo de protegdo contra a corrosao 15 Anos anticorrosivo) Responsével
Aperto total das fixagdes ou sua substitui¢do se necessario 7 Anos Ferramenta adeqllil)a(l;iae(tsce;radelra, martelo, R}
MEDIDAS Subst%tug:ajo das chapas amolgadas ? ﬁxa(;z}o das solte}s L. Ferramenta adequada (serradeira, martelo, Técnico
Substituicdo dos elementos de fixacdo partidos ou oxidados Se necessario . ,
CORRETIVAS -~ ; lixa, etc) Responsavel
Reparacdo parcial da estrutura de suporte
Substituicdo total das chapas 30 Anos Ferramenta adequada (serradeira, martel Téeni
SUBSTITUICAO | Reparacio ou substituicio da estrutura de suporte 50 Anos ¢ ¢ equ serradeira, e eenico [4][5]
oA : e o lixa, etc) Responsavel
Substitui¢do do sistema de ventilagdo sob a chapa metélica 25 Anos
Notas:
Mesma numeragdo de documentos de apoio do Quadro D.8
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ANEXO E - DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES TERMICAS
DOS TIJOLOS CERAMICOS

E.1 Resisténcia térmica do tijolo ceramico (Rijolo) (14 cm x 19 cm x 29 cm)
Peer = 1600 kg/m?

Aeer = 0,9 W/(m'K) (Tabela B.3)

ceer = 0,92 kJ/(kg'K) (Tabela B.3)

Para a camara de ar, Ry = 0,16 (m* K)/W (consulta da Tabela B.1, em func¢do da superficie de

alta emissividade, espessura da camara de ar (3,0 cm) e fluxo horizontal).
a) Secao 1 (tijolo)

A1=0,01 x 0,29 =0,0029 m?

R1= ecer/Acer = 0,14/0,9 = 0,1555 (m* K)/W

b) Sec¢do 2 (Tijolo + Camara de Ar + Tijolo + Camara de Ar + Tijolo + Camara de Ar + Tijolo)
A>=0,05 % 0,32 =0,0160 m?

R> = ecer/Acer + Rar + €cer/ Acer + Rar + €cer/ Acer + Rar + €cer/ Acer

0,00875/0,9 + 0,16 + 0,00875/0,9 + 0,16 + 0,00875 + 0,16 + 0,00875/0,9 =
0,5188 (m*K)/W

¢) Calculo do 4 do tijolo ceramico

Atijolo = €tijolo/ Riijolo = 0,14/0,5188 = 0,2698 W/(m'K)

E.2 Resisténcia térmica do tijolo ceramico (Rijolo) (9 cm x 14 cm x 24 cm)
Peer = 1600 kg/m?

cer= 0,90 W/(m'K) (ver tabela B.3)
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ceer = 0,92 kJ/(kg'K) (ver tabela B.3)

Para a camara de ar, R.r = 0,16 (m* K)/W (tabela B.1, superficie de alta emissividade, espessura

da camara de ar = 3,0 cm, fluxo horizontal).

a) Secao 1 (tijolo)

A1=0,0125 % 0,24 = 0,0030 m?

R1 = ecer/Acer=0,09/0,9 = 0,1 (m*K)/W

b) Secao 2 (Tijolo + Camara de Ar + Tijolo + Camara de Ar + Tijolo)
A2=10,03 x 0,24 =0,0072 m?

R> = ecer/Acer T Rar + €cer/Acer + Rar + €cer/ Acer

0,01/0,9 + 0,16 + 0,01/0,9 + 0,16 + 0,01/0,9 = 0,3533 (m*K)/W

¢) Calculo do 4 do tijolo ceramico

Atijolo = €tijolo/ Riijolo = 0,09/0,3533 = 0,2 W/(m'K)
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ANEXO F - FOLHAS DE TRABALHO COBIE

)
2 3 A
5 5 < K]
s 5 & 2 5 5 g
; : H s s z g H 2 H
® 2 z ® £ 8 H 2 H 3 o = £
£ g = H ] 2 H 3 £ % [ ] g 2
] = - N - 2 z & al & - s 0 - W5 - |ER - [NV - [~ (N - [N - | - RSN -
Portas_363603 022-05-19Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Double_362341 Sacada_11,Estar/Jantar_10 n/a 0 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_363644 i 022-05-19Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Double_362341 Sacada_12,Estar/Jantar_10 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
Portas_363768 i 022-05-19Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Double_362341 |Estar/Jan(ar724,Sacad3726 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_363769 i 022-05-19Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Double_362341 Estar/Jantar_24,Sacada_25 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_482064 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1)_459930 Sanitario_5,Suite_6 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
Portas_482153 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 460183 Suite_6,Circulagdo_7 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_482183 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 460183 Dormitério_4,Circulagao_7 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_482206 2022-05-19Portas_Door-Inter 040-4_Panel (1)_460183 Dormitorio_1,Circulagao_7 na [Autodest n/a n/a n/a a n/a n/a n/a n/a
Portas_482261 2022-05-19Portas_Door-Inter 040-4_Panel (1)_459930 Sanitario_2,Circulagao_7 na [Autodest n/a na na Wa n/a n/a na n/a
Portas_482350 2022-05-19Portas_Door-Inter 040-4_Panel (1)_482345 Lavanderia (Lavandaria)_8, Terrago Senico 3 __ |n/a [Autodes| n/a n/a na Wa n/a n/a na n/a
Portas_482408 022-05-19Portas_L t 040-4_Panel (1) 482403 Estar/Jantar_10,Hall_15 n/a lesl n/a nla n/a a n/a n/a n/a nla
Portas_482613 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 459930 Sanitario_21,Suite_27 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
Portas_482614 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 460183 Suite_27,Circulagéo_23 /a [Autodesk n/a nla n/a na n/a n/a n/a n/a
Portas_482615 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 460183 Dormitério_22,Circulagao_23 n/a [Autodesk n/a nla n/a na n/a n/a n/a n/a
Portas_482616 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 460183 Dormitério_20,Circulagéo_23 n/a [Autodesk n/a nla n/a na n/a n/a nla n/a
Portas_482617 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 459930 Sanitario_19,Circulagéo_23 n/a [Autodesk n/a nla n/a na n/a n/a n/a nla
Portas_482618 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 482345 Lavanderia (L )_17, Terrago Senigo_18_|n/a [Autodesk n/a nla n/a /a n/a n/a na n/a
Portas_482619 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 482403 |Estar/Jantar_24,Hall_15 n/a [Autodesk n/a nla n/a a n/a n/a n/a n/a
Portas_517630 i 022-05-19Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 459930 Hall Externo_51,Hall Interno_50 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
Equipamento mecanico_388530 i 022-05-19Equij anico_Fujitsu General_ASU36RLXB_392455 Suite_6 n/a Autodesk n/a n/a n/a na n/a n/a n/a nla
Equipamento mecénico_389097 i 022-05-19Equij anico_Fujitsu General_ASU36RLXB_392455 Dormitério_1 n/a Autodesk n/a n/a n/a na n/a n/a n/a nla
E mecanico_389244 i 022-05-19Equi anico_Fujitsu General_ASU36RLXB_392455 Dormitério_4 n/a Autodesk n/a n/a n/a na n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecanico_389449 i 022-05-19 Equij anico_Fujitsu General ASU36RLXB_392468 Estar/Jan(arJO n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
E mecanico_389669 i 022-05-19Equi anico_Fujitsu General_ASU36RLXB_392455 |Suﬂeﬁz7 n/a Autodesk n/a n/a n/a na n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecéanico_389671 i 022-05-19 Equij anico_Fujitsu General ASU36RLXB_392455 | Dormitério_20 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
= mecéanico_389673 i 022-05-19Equij anico_Fujitsu General ASU36RLXB_392455 Dormitério_22 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
Equipamento mecanico_389675 i 022-05-19 Equij anico_Fujitsu General ASU36RLXB_392468 Estar/Jantar_24 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
E mecanico_395067 i 022-05-19Equi anico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General_AOY G18KMTA_395031 Terrago Senigo_3 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecanico_395342 2022-05-14Equipamento mecanico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General_AOYG18KMTA_395031 erraco Senico_18 na [Autodest n/a n/a n/a a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecanico_395511 2022-05-19Equipamento mecanico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General AOYG18KMTA_395031 errago Senico_3 n/a Autodes| n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecanico_395692 2022-05-19Equipamento mecanico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General_AOY G18KMTA_395031 errago Senigo_18 n/a Autodes| n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento especial_429914. 2022-05-1Equipamento especial_Kitchen_Appliances | Brasil_90cm-Wall-Cooker-Hood-Tempered-Glass_429898 Cozinha_9 n/a [Autodes| n/a n/a n/a Wa n/a n/a na n/a
E especial_430379 022-05-19Equi ‘especial_Kitchen_Appl ¥ Brasil_90cm-Wall-Cooker-Hood-Tempered-Glass_429898 Cozinha_53 n/a lesl n/a n/a nla na n/a n/a nla nla
especial_430445 i 022-05-19E ‘especial_Kitchen_Appl ¥ Brasil_00cm-Wall-Cooker-Hood-Tempered-Glass_429898 Cozinha_53 n/a [Autodesk nla nla nla na n/a n/a nla nla
E especial 501774 i 022-05-19E especial_C fon_Lifts_TK-Elevator-Elevators_| ¥ _1-Stage-Hydraulic_501691 Elevador_42 n/a [Autodesk n/a na na /a n/a n/a na n/a
Janelas_363252 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_346156 Sanitario_2, n/a [Autodesk n/a nla n/a na n/a n/a nla nla
Janelas_363279 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_346156 Sanitario_5, n/a desk n/a nla n/a na n/a n/a nla n/a
Janelas_363400 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_336172 Dormitério_1, n/a desk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
Janelas_363461 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_336172 Dormitério_4, Temago Senigo_3 n/a desk n/a nla n/a na n/a n/a nla n/a
Janelas_363488 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_336172 Lavanderia (L )8, na desk n/a nla n/a na n/a n/a na /a
Janelas_363546 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_337836 ,Suite_6 n/a desk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla
Janelas_363762 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_346156  Sanitario_19 n/a desk n/a nla n/a a n/a n/a n/a nla
Janelas_363763 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_346156 ,Sanitario_21 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Janelas_363764 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_336172 ,Dormitério_20 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Janelas_363765 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_336172 Terrago Senigo_18,Dormitério_22 n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Janelas_363766 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_336172 ,Lavanderia (L ia) 17 n/a Autodesk n/a n/a n/a na n/a nla n/a n/a
Janelas_363767 i 022-05-19Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_337836 Suite_27, n/a Autodesk | licWindow| n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nla

Figura F.1 — Tabela Component (7) (piso residencial)
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2
Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-in-Minimal_Double_362341

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |Pr_30_59 23 02 : Aluminium door frames

Door_Technal_Soleal-FY65_Open-in-Minimal_Double_202x242

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Door_Technal_Soleal-FY65_Open-in-Minimal_Double_257x341

Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-in-Minimal_Double_438729

Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 459831

aaouc(ordamsaa@gmall com |2022-05-19T15:46:30 [n/a

Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1)_Porta Madeira - PM4

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Door-Interior-Karona-K30404_Panel (1)_Porta Madeira - PM1

Portas_Door-Interior-Karona-K30404_Panel (1) 459930

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Door-nterior-Karona-K3040-4_Panel (1)_Porta Madeira - PM2

Portas_Door-Interior-Karona-K30404_Panel (1) 460183

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1)_Porta Madeira - PM.PNEA.A1

Portas_Door-Interior-Karona-K30404_Panel (1) 460392

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1)_Porta Madeira - PA.V.2

Portas_Door-Interior-Karona-K30404_Panel (1) 482345

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |Pr_30_59 23 96 : Wood door frames

Door-nterior-Karona-K3040-4_Panel (1)_Porta Madeira - PM3

Portas_Door-Interior-Karona-K30404_Panel (1) 462403

Pisos_Piso 218985

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [Pr_20_85_14 : Concrete flooring and decking products

Pisos_Laje & Forro de Gesso -Concreto fck 20MPa (Betao C20/25)

Pisos_Piso_370090

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [Pr_20_85_14 : Concrete flooring and decking products

Pisos_Piso de Cobertura Concreto fck 20MPa (Betdo C20/25) - Imp. Manta Asféltica

Plsos Piso_370225

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [n/a

Pisos_Telha Metdlica Ago - 1 mm

E mecanico_Fujitsu General_ASU36RLXB_392455 joaovictordarosad@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 |n/a Fujitsu General_ASU36RLXB_ArCondicionado_Fujitsu_Dorm_9000BTUs
Equi mecanico_Fujitsu General_ASU36RLXB_392468 joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19115:46:30 |EF_65 80 : Air conditioning Fujitsu General_ASU36RLXB_ArCondicionado_Fujitsu_SalaEstar_120008TU
Equi mecanico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General AOYG18KMTA_395031 joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 |n/a HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General AOYG18KMTA_AOYG18KMTA

Equi mecanico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General AOYG18KMTA_396764 @gmail.com |2022-05-19T15:46:30 |n/a HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General AOYGT8KMTA_C _Fujitsu

Equlpamenlo mecanico_Fujitsu General ASU36RLXB_396863
E}

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [n/a

Fujitsu General_ASU36RLXB_ArCondicionado_F ujitsu_Dorm_6000008TU

mecanico_FIT-065-040-125_MANC-EN_433653

ictordarosa3@gmail.com [2022-05-19T715:46:30 |Pr_65_53 96 : Water supply and pumps

FIT-065-040-125_MANC-EN_065-040-125 MANC,RT110

Equi mecanico_FIT-065-040-125_MANC-BPI 436583 joaovictordarosad@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 |n/a FIT-065-040-125_MANC-BP|_BPI 065-040-125 MANC,RT110
Equi especial_Kitchen_Appl “Brasil_90cm-Wall-Cooker-Hood-Tempered-Glass_429898 Ciordarosad@gmail.com |2022-05-19115:46:30 |EF_40 4 Kitchen_Appl Brasil_90cm-Wall-Cooker-Hood-Tempered-Glass_90cm Wall Cooker Hood, Tempered Glass
Equi especial_Construction Lifts_TK-Elevator-Elevators | _EnduraMRL_1-Stage-Hydraulic_501691 @gmail.com |2022-05-19T15:46:30 |EF_40 4 _Lifis_TK-Elevator-Elevators_Esc | _1-Stage-Hydraulic_2100 - Front Opening Only.

Paredes_Parede basica_212714

aaouc(ordamsaa@gmall com |2022-05-19T15:46:30 [n/a

Paredes_Parede 20cm - Tijolo 14om

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Paredes_TJ_Parede_20cm_Escada

Paredes_Parede bésica_315375

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Paredes_Parapeito_VidroLaminado

Paredes_Parede bésica_315489

@gmail.com [2022-05-19T15:46:30 |n/a

Paredes_Parede 16cm - Tijolo 9cm - Azulejo 1Tcm

Paredes_Parede bésica_378287

@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 |Pr_20_93 52 15 : Clay bricks

Paredes_Parede 15cm - Tijolo 9cm - Externo

Paredes_Parede bésica_440076

@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 |Pr_20 93 52 16 : Clay brick slips

Paredes_Parede 15cm - Tijolo 9cm - Interno

Paredes_Parede basica_440150

Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-in-Visible_Double_336172

2
B

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30

\Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_Janela-Aluminio-Vidro - 150x120

Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-in-Visible_Double_337836

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [Pr_30_59 98 : Window units

\Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_Janela-Aluminio-Vidro - 120x200

Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-in-Minimal_Single_346156

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [n/a

Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_Janela- A\um\mondm 60x60

Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_439289

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [n/a

\Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_Janela-Al dro -

Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_439734

joaovictordarosa3@gmail.com |2022-05-19T15:46:30 [n/a

\Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_Janela-Aluminio- Vldro 204x120

Figura F.2 — Tabela Type (6) (Parte 1)
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Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Double_362341 Soleal FY65 n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RdlfcDoor 62341 n/a n/a n/a 0.2 2.42 2.02
Portas_Door_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Double_438729 Soleal FY65 n/a n/a n/a Autodesk RdlfcDoor 438729 4 n/a n/a 0.15 2.57 3.41
Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1)_459831 K3040 n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RqlfcDoor  [459831 n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 459930 K3040 n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RdlfcDoor 459930 [n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 460183 K3040 n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RqlfcDoor  [460183  |n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 460392 K3040 n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RdlfcDoor 460392 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1) 482345 K3040 n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RdlfcDoor 482345 |37 Anos [n/a n/a n/a n/a n/a
Portas_Door-Interior-Karona-K3040-4_Panel (1)_482403 K3040 n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RqlfcDoor  [482403 |37 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Pisos_Piso_218985 n/a n/a n/a n/a n/a n/a Autodesk RdlfcSlab 18985 |[n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Pisos_Piso_370090 n/a n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RqlfcSlab 70090  [n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Pisos_Piso_370225 n/a n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RdlfcSlab 70225 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecanico_Fujitsu General_ASU36RLXB_392455 ASU36RLXB n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RdlfcUnitaryE 392455 15 Anos [n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecéanico_Fujitsu General ASU36RLXB_392468 ASU36RLXB n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RqlfcUnitaryE[392468 |15 Anos |n/a n/a 0.32 1 0.24
Equipamento mecanico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General_AOYG18K|AOYG18KMTA n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RqlfcPump 95031 15 Anos [n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecéanico_HVAC_Air-Conditioning_Fujitsu General_AOYG18K|AOYG18KMTA n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RqlfcPump 96764 15 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecéanico_Fujitsu General ASU36RLXB_396863 ASU36RLXB n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RqlfcUnitaryE[396863 |15 Anos |n/a n/a 0.32 1 0.24
Equipamento mecanico_FIT-065-040-125_MANC-EN_433653 065-040-125 MANC,RT110 n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RdlfcBuildingi433653 10 Anos [n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento mecanico_FIT-065-040-125_MANC-BP| 436583 BPI 065-040-125 MANC,RT110 [n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RqlfcBuildingf436583 |10 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento especial_Kitchen_Appliances_Electrolux-Brasil_90cm-Wall-Co|90CMLFT769X n/a 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RdlfcBuildingi429898 10 Anos [n/a n/a n/a n/a n/a
Equipamento especial_Construction_Lifts_TK-Elevator-Elevators_Escalators [endura 5 2 Anos n/a n/a n/a Autodesk RqlfcBuildingf’534146 |20 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Paredes_Parede basica_212714 n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RqlfcWall 12714 |10 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Paredes_Parede basica_315375 n/a n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RdglfcWall 15375 10 Anos [n/a n/a n/a n/a n/a
Paredes_Parede basica_315489 n/a n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RqlfcWall 15489 |10 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Paredes_Parede basica_378287 n/a n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RdglfcWall 78287 10 Anos [n/a n/a n/a n/a n/a
Paredes_Parede basica_440076 n/a n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RqlfcWall 440076 |10 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Paredes_Parede basica_440150 n/a n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RqlfcWall 440150 |10 Anos |n/a n/a n/a n/a n/a
Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_336172 Soleal FY65 n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RdlfcWindow[336172 |37 Anos [n/a n/a 0.15 1.5 1.2
Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_337836 Soleal FY65 n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RqlfcWindow[337836 |37 Anos |n/a n/a 0.15 1.2
Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_346156 Soleal FY65 n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RdlfcWindow[346156 |37 Anos [n/a n/a 0.15 0.6 0.6
Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Minimal_Single_439289 Soleal FY65 n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RdlfcWindow[439289 |37 Anos [n/a n/a 0.15 3.1 4.2
Janelas_Window_Technal_Soleal-FY65_Open-In-Visible_Double_439734 Soleal FY65 n/a n/a n/a 5 Anos n/a Autodesk RqlfcWindow[439734 |37 Anos |n/a n/a 0.15 2.04 1.2

Figura F.3 — Tabela Type (6) (Parte 2)
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