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RESUMO

Diante do répido avango da tecnologia no ramo da construcdo civil e das edificacGes
com porte e complexidade cada vez mais elevados, surgem ferramentas de planejamento e
gestdo que podem auxiliar o setor a otimizar os processos, com influéncia nos custos da
operacdo. E nesse contexto que o BIM (Building Information Modeling) vem ganhando
espaco dentro do mercado, integrando todos os envolvidos no processo, desde as fases
iniciais, e tornando a obra mais enxuta. A metodologia BIM permite a criagdo de modelos
virtuais, ricos em informacdes graficas e descritivas, possibilitando a compatibilizacdo de
diversas especialidades de projeto, além de facilitar a visualizacdo de interferéncias. Além
disso, com o BIM também € possivel caracterizar elementos construtivos e sistemas técnicos
existentes, essa informacdo oferece suporte para a aplicacdo de acOes para manutencdo
adequada. Desse modo, esta dissertagdo tem como objetivo avaliar o funcionamento de uma
edificacdo e o gerenciamento da manutencdo. Isto sera feito atraves da modelacdo de uma
edificacdo e de andlises das planilhas geradas a partir do software Revit através de
ferrementas de interoperabilidade (COBie) e posteriormente esses dados serdo importados por
um software Computerized Maintenance Management System (CMMS), que permitira a todos
o0s intervenientes na gestdo do edificio analisar o estado das opera¢des de manutengdo. Por
fim, ser& sugerido um modelo de fichas de manutencdo, que serdo preenchidas com os dados
referentes ao edificio estudado.
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ABSTRACT

Faced with the rapid advancement of tools in the field of civil construction and
buildings with increasing size and complexity, planning and management tools arise that can
help the sector to optimize processes, influencing costs of operation. It is in this context that
BIM (Building Information Modeling) has been gaining space in the market, integrating all
those involved in the process, since the early stages, and becoming a leaner work. BIM
technology allows the creation of virtual models, rich in graphic and descriptive information,
enabling the compatibility of different types of projects, in addition to facilitating the
visualization of interferences. Besides that, with BIM it is also possible to characterize
constructive elements and existing technical systems, this information supports the
application of actions for adequate maintenance. Thus, this research aims to evaluate the
functioning of building and maintenance. This will be done through the modeling of a
building and analysis of spreadsheets generated from the Revit software through
interoperability tools (COBie) and later these data will be imported by a Computerized
Maintenance Management System (CMMS) software, which will allow all stakeholders in
building management analyze the status of maintenance operation. Finally, a model of
maintenance sheets will be suggested, which will be fill in with the data referring to the
building studied.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento geral

A érea da construcdo € uma inddstria de grande influéncia no planeta e responsavel pela
geracdo de milhdes de empregos, contribuindo para os avangos da sociedade. Em
contrapartida, também é responsavel pelo alto consumo de recursos naturais e energia. A
tecnologia nesse setor vem se desenvolvendo com muita velocidade e € o diferencial na busca
por eficiéncia e produtividade do setor. Estar atualizado quanto as novas ferramentas
tecnoldgicas ndo é uma opcdo para uma empresa que pretende manter-se competitiva no
mercado. Quanto maior o numero de informacdes sobre o processo, mais facil se torna a
tomada de decisdo. E é neste contexto que surgiu a metodologia Building Information
Modeling (BIM).

O conceito BIM surgiu em 1975, intitulado como Building Description System (BDS), e
foi usado pela primeira vez pela Autodesk (ALVES et al., 2015). O National Institute of
Building Sciences (NIBS) define BIM como a representacdo virtual das caracteristicas fisicas
e funcionais de uma edificacdo para todo o seu ciclo de vida, servindo como um repositério
compartilhado de informacdes para colaboracdo. Sendo um processo melhorado para realizar
0 planeamento, projeto, construcdo, operagdo e manutencdo, que faz uso de um modelo de
informacdo padronizado para cada edificagcdo, nova ou antiga, que contém toda a informagéo
necessaria sobre a construcéo, e seja legivel por computador, ou outro dispositivo, e disposto
em um formato que pode ser transferido e utilizado por todos os intervenientes do projeto em
cada etapa do ciclo de vida (PINHEIRO, 2016).

A metodologia BIM é uma filosofia de trabalho que integra Arquitetos, Engenheiros e
Construtores (AEC) na elaboracdo de um modelo virtual preciso, o qual gera uma base de

1



Introducéo

dados que contem tanto informacGes topoldgicas como as medi¢cBes necessarias para
orcamento, calculo energético e previsdo das fases da construcdo (Eastman et al., 2011).
Além disso, permite a interoperabilidade e o uso de diversos softwares existentes no mercado
ao longo de toda a vida util do edificio/projeto, permitindo a todos os colaboradores 0 acesso
a informacéo e a possibilidade de cometerem menos erros durante o processo (ALVES et al.,
2015).

A incorporacgdo do uso do BIM na gestdo da manutencdo, de uma edificagdo, € um dos
mais promissores usos desta metodologia, uma vez que pode ser usada durante todo o seu
ciclo de vida. Neste contexto, para abrandar os processos de degradacdo dos edificios, as
entidades responsaveis pela gestdo e manutencdo devem estabelecer préaticas e estratégias de
manutencdo de modo a prolongar a vida util: periodo, ap6s a construcdo, em que o edificio ou
0s seus elementos igualam ou excedem os requisitos minimos de desempenho, mantendo as
boas condi¢bes de funcionamento do edificio. Uma boa manutencdo requer inspecdes
regulares, com elaboracdo de relatdrios e diagndsticos sobre seu estado, juntamente com um
plano de intervencdo (ALVES et al., 2015).

Esta Dissertacdo pretende contribuir para o avan¢o do conhecimento nesta area, através
da modelacdo de uma edificacdo e posterior analise dos dados referente & manutencdo da
edificagdo, que serd feito por meio de ferramentas de interoperabilidade e posterior
importagdo dos dados para um software Computerized Maintenance Management System
(CMMS), que permitira analisar o estado do edificio.

1.2 Objetivo do trabalho

Esse trabalho tem como objetivo contribuir para o avango do conhecimento sobre
aplicagéo da metodologia Building Information Modeling-Facility Management (BIM-FM) na
manutenc¢do de uma edificagdo comercial ainda em processo de construgéo.

Assim, 0s objetivos parciais que deverdo ser cumpridos séo:

e Reuvisar bibliografia sobre BIM e sua aplicacdo para manutencao de edificios;

e Modelar uma edificacdo existente em uma plataforma BIM, determinando parametros
para gestdo da manutencéo;

e Usar sistemas de classificacao;

e Preencher dados obrigatorios e ndo obrigatorios da Constructions Operations Building
Informations Exchange (COBie);

e Exportar folhas COBie;

e Automatizar a gestdo das operagdes e atividade de manutencéo através de um software
CMMS;

e Elaborar de Fichas de Manutencdo tendo como base as folhas COBie e parametros
compartilhados;
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e Analisar os resultados obtidos.

No final desta Dissertacdo pretende-se ter organizado um plano de manutencao a ser
desenvolvido na edificacdo em estudo.

1.3 Organizacao e estrutura do trabalho

Este trabalho estd organizado em sete capitulos distintos. No primeiro capitulo é feita
uma introducdo do tema da Dissertacdo e apresentados os objetivos principais do trabalho. Os
capitulos dois, trés e quatro sdo direcionados a pesquisa bibliografica do tema. No capitulo
cinco encontra-se um passo a passo da parte pratica do trabalho (metodologia). Em sequéncia,
no capitulo seis, sdo discutidos os resultados obtidos, e no capitulo sete apresentam-se as
conclusdes e sugestbes para trabalhos futuros.

Além dos capitulos acima descritos, o trabalho ainda conta com anexos referente a
apresentacdo dos resultados e outras informacdes relevantes para a dissertacao.






2. Metodologia BIM

2.1 Histéria e definicéo

Os primeiros passos na area do BIM foram dados na década de 70 por Charles Eastman,
professor do Instituto de Tecnologia da Georgia, juntamente com uma equipe de estudiosos,
criaram entdo o conceito BDS, que tinha como intuito comprovar que uma descricdo de uma
obra baseada em computador, poderia replicar ou melhorar todos os pontos fortes de
desenhos, fortalecendo um meio para a elaboracdo de projeto, construcdo e operacao, bem
como eliminar a maioria de suas fraquezas (GONCALVES, 2018).

Esse conceito de Eastman aliado a evolucdo do desenvolvimento de softwares, permitiu
gue os projetos e documentos entdo elaborados em papel, passassem a ser elaborados através
da utilizacdo de sistemas computacionais, os chamados Computer Aided Design (CAD) e
funcionou como uma espécie de chave para as novas discussfes de facilitacGes tecnoldgicas
que viriam (GONCALVES, 2018).

Em 1986, um artigo de Robert Aish tornou-se o primeiro uso documentado do termo
Building Modeling no sentido que usamos hoje, estabelecendo caracteristicas e argumentos
que compdem o BIM, como modelagem tridimensional, componentes inteligentes e
paramétricos, banco de dados relacionais e faseamento temporal dos processos de construcao,
entre outros conceitos (GONCALVES, 2018).

A variacdo do termo “modelagem da constru¢do” utilizado por Aish, para o termo
Building Information Model ou BIM, foi realizado pelos professores Gilles van Nederveen e
Frits Tolman em seu artigo denominado Automation in Construction em 1992, tendo sido este
artigo o primeiro uso documentado do termo BIM como conhecemos hoje (GONGCALVES,
2018).
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Ainda ha equivocos em torno da definicdo do BIM. Existem modelos 3D que nédo
possuem nenhuma associacdo de informagGes aos elementos geométricos, sendo utilizados
apenas como visualizacdo gréfica sem inteligéncia no nivel do objeto, ndo fornecendo apoio
para integracdo da informacgéo essencial na concecdo BIM. Outros modelos tém os objetos
definidos, mas o posicionamento e a geometria deles sdo limitados por ndo usarem a
inteligéncia paramétrica, tornando as mudangas muito manuais, além de ndo protegerem o
usuério contra a visualizagdo de modelos inconsistentes e ainda existem 0s que permitem
alteracGes em uma vista que ndo sdo, automaticamente, corrigidos nas demais vistas, gerando
erros no modelo dificeis de serem detectados (EASTMAN et al., 2011). BIM é muito mais
amplo que visualiza¢do 3D ou um software, ele € um novo conceito para construcdo civil, que
agrega empoderamento ao projeto e facilita todo o fluxo de execucdo e gestdo da obra
(GONCALVES, 2018).

Eastman et al. (2011) afirmam que a compreensdo do conceito de objetos paramétricos
é essencial na diferenciacdo do BIM para modelos tradicionais em 3D. Eles consistem em
elementos geométricos com informagdes e regras associadas. Modificacbes em regras
parametrizadas, automaticamente, alteram todos os objetos relacionados com a regra. E
possivel definir e gerenciar objetos em diferentes niveis hierarquicos, bem como, agrega-los
em diferentes niveis. Dessa forma, alterando a espessura de um dos elementos de uma parede,
por exemplo, a espessura total da parede também deve mudar automaticamente.

Segundo Eastman et al. (2011), BIM € uma filosofia de trabalho que integra AEC na
elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de dados que contém tanto
informacdes topoldgicas como os subsidios necessarios para orcamento, calculo energético e
previsdo de insumos e acdes em todas as fases da construcdo.

O BIM ¢ usado para criar e gerenciar dados durante o processo de projeto, construgdo e
operacdes. Integra dados multidisciplinares para criar representacdes digitais detalhadas que
sdo gerenciadas em uma plataforma aberta na nuvem para colaboracdo em tempo real. O uso
do BIM oferece mais visibilidade, melhor tomada de decisdes, op¢bes mais sustentaveis e
economia de custos em projetos de AEC (AUTODESK, 2022a).

De acordo com BIMDictionary (2021), BIM é um conjunto de tecnologias, processos e
politicas que permitem que varias partes interessadas projetem, construam e operem de forma
colaborativa em uma instalacéo no espaco virtual.

O BIM é um novo método de trabalho em constante evolucdo e ndo pode ser
caracterizada como uma ferramenta ou como uma solugdo unica. Um modelo BIM nunca se
d& por concluido, pois h& sempre possibilidade de inserir nova informacéo ao longo de toda a
vida util do edificio, enriquecendo constantemente o modelo. Ou seja, ndo é um ato isolado,
mas sim, um processo em constante desenvolvimento (RODAS, 2015).
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2.2 Dimensodes do modelo

O BIM possui uma aplica¢do em todo o ciclo de vida da edifica¢do, indo muito além do

projeto 3D, como para planejamento, orcamento, sustentabilidade e operacdo das edificagdes.
E cada uma dessas etapas do ciclo esta associada a uma dimens&o, como vemos na Figura 1.

As dimensbes de um modelo se referem a forma como este foi programado e,

consequentemente, aos tipos de informacdo que serdo extraidas (CAMPESTRINI et al.,
2015). As dimensdes sao:

2D — Representagéo ou documentacéo. E o detalhamento usando desenhos tradicionais
em duas dimensdes, em pranchas e detalhes;

3D — Modelo paramétrico. Segundo Goncalves (2018), na dimensdo 3D €é onde ocorre
a modelagem da edificagdo, em trés dimensGes. Nessa etapa ja é possivel efetuar uma
andlise de interferéncia entres os elementos das diversas disciplinas de projeto,
antecipar imperfeicdes e buscar a melhor solugdo para uma execugéo de projeto mais
assertiva;

4D — Tempo e planejamento de execucdo da obra. E possivel associar o modelo
elaborado ao cronograma da obra, vincular tarefas, tempos e gerar um planejamento
visual de andamento da obra, proporcionando ao engenheiro de execucdo ou gerente
de projeto acompanhar o avanco fisico de cada etapa. Tudo na tela do computador,
com riqueza de informacdes em tempo real. Essa etapa possibilita efetuar simulagdes
de arranjo fisico e deslocamento em canteiro (estaleiro) de obras, prever situacdes
criticas e minimizar riscos com relacdo a equipamentos e caminhdes no transporte de
materiais (GONCALVES, 2018);

O modelo 4D oferece ao cliente leigo uma visualizacdo mais clara das etapas do
processo construtivo, através de um filme que pode ser apresentado em conjunto com
as informacdes de prazo e custo, as quais sao mais relevantes para 0 mesmo que esta
investindo na construcdo (PINHEIRO, 2016);

5D — Orcamento. A quinta dimensdo esta associada a estimativa de custos, onde é
adquirida a capacidade de atribuir valores aos elementos do projeto (PINHEIRO,
2016). Desta forma, o orcamentista ou gestor financeiro pode acompanhar e simular
diversos cenarios financeiros dos gastos da obra completa ou de etapas especificas,
tendo uma previsibilidade assertiva dos gastos envolvidos no empreendimento. Assim
evita surpresas e conta com informacgfes pertinentes para auxiliar na tomada de
decisdo. A vantagem é que como as informacdes estdo integradas, caso haja alteragédo
de um elemento do modelo, o orcamento pode ser atualizado;

6D — Sustentabilidade. Nesta etapa sdo feitas as analises de eficiéncia energética da
edificacdo, que auxilia na tomada de decisdo durante o processo de concepg¢do de um
edificio para que seu resultado seja 0 mais sustentavel possivel. Através de softwares,
0s projetistas podem simular cenarios para avaliar os impactos técnicos e financeiros
de forma rapida e econdmica (GONCALVES, 2018);
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7D — Manutencéo e Operagdo. Esta é a fase mais relevante para a Dissertacéo. Ainda
segundo GONCALVES (2018), trata do modelo com informacGes de término de obra,
ou seja, informagbes de equipamentos, com a possibilidade de gerar planos de
manutencdo, verificar informacGes de equipamentos, garantia de fabricantes,
especificacbes técnicas e ainda, € possivel adicionar novas informacdes que sejam
pertinentes a gestdo da edificacdo. Essa informacdo pode ser compartilhada com a
empresa prestadora do servico, para que esta, ao verificar que um equipamento esteja
com defeito ou precisando de manutencéo, possa intervir;

8D — Seguranca. E a dimensdo do BIM que enriquece o modelo geométrico da
construgdo com informacdes referentes a seguranca durante as fases de projeto e
execucdo da obra. E possivel modelar o canteiro de obras em todas as suas partes
(cercas, armazenamento, andaimes, maquinas, sinalizagdo, etc), obtendo-se uma viséo
geral do local ja na fase de projeto, facilitando a prevencdo de eventuais situacdes de
risco e perigo para os trabalhadores (BIBLUS, 2021a);

9D - Construcdo enxuta. Esta dimensdo visa eliminar desperdicios, minimizar os
residuos produzidos no canteiro, otimizar todos 0s recursos envolvidos no processo de
execucdo de uma obra e aumentar a produtividade. O pensamento enxuto visa eliminar
0 maximo de desperdicios possiveis ja na fase de gerenciamento de projetos. Esse
gerenciamento é realizado em softwares BIM (BIBLUS, 2021b);

10D - Industrializacdo da construcdo. Funciona como uma ferramenta que centraliza
todas as informacdes do projeto utilizando a tecnologia. 1sso faz com que os gerentes
de projeto possam dispor de recursos intuitivos para realizar o projeto da melhor
maneira possivel. A construcdo industrializada permite ter uma visao completa para o
gerenciamento de ativos (nas fases de projeto, constru¢do e manutencdo). Portanto,
pode ser utilizado para alinhar os setores financeiro, comercial, ambiental, assim como
o0s da seguranca e de andlise de risco, entre outros (BIBLUS, 2022);

DIMENSIONS OF BIM

5D 6D | 7D | 8D NSDN HIOG

ESTIMATING SUSTAMNABILITY MANAGEMENT

s o o0 A I

STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS

Figura 1: Dimensdes do BIM
Fonte: BIBLUS, 2022
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Neste trabalho pretende-se utilizar o BIM 7D - manutencéo e operagéo.

2.3 Conceitos
2.3.1 Relagdes paramétricas

Embora a representacdo tridimensional seja importante, é a capacidade de gerar objetos
paramétricos que caracteriza uma ferramenta como BIM. A parametricidade garante a geracéo
de objetos editaveis, que podem ser alterados automaticamente, dando suporte a uma
plataforma BIM (GONCALVES, 2018).

As relacOes paramétricas sdo a base do conceito BIM e estas consistem na atribuicao de
relacdes de vizinhanca aos varios elementos que compdem o modelo. E através destas
relacBes que se torna possivel especificar os varios parametros que caracterizam um objeto
colocado no projeto, parametros estes que vao desde a sua geometria, materiais e camadas
constituintes, familia a que pertence, pardmetros térmicos e acusticos até ao preco dos
materiais, e relaciona-os de um certo modo com 0s restantes objetos presentes no projeto.
Assim, quando se adiciona nova informacdo a um elemento do projeto, gracas as relacdes
paramétricas existentes, todos 0s parametros automaticamente serdo atualizados e adaptados a
todos os elementos, transformando o modelo BIM num modelo mais inteligente. Com a
introducdo deste tipo de relagdes num modelo BIM ird providenciar uma melhoria na
coordenacao, qualidade, consisténcia e confianca facultada aos objetos e parametros criados
(RODAS, 2015).

A modelagem parameétrica refere-se a relagcdo entre todos os elementos em um projeto
gue permite a coordenacdo e o gerenciamento de alteracdes feitas no projeto. Estas relacdes
podem ser criadas tanto automaticamente pelo sotware quanto pelo utilizador (AUTODESK,
2022b). De acordo com a Autodesk, estes sdo exemplos de relacbes paramétricas:

e Uma porta é uma cota fixa a partir de uma parede divisoria adjacente. Ao mover a
parede, a porta retém essa relagdo com a parede;

e A borda de um piso ou de um telhado esté relacionada com a parede externa de tal
maneira que quando a parede externa for movida, o piso ou telhado permanecera
unido a ela. Neste caso, 0 pardmetro é de associagao ou conexao;

e O vergalhdo é igualmente espagado em uma determinada elevacdo. Se o comprimento
da elevagdo for alterado, a relagdo de igualdade de espacamento serd mantida. Neste
caso, 0 parametro ndo € um nlimero, mas sim uma caracteristica proporcional.
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2.3.2 Interoperabilidade

2.3.2.1 Introducéo

Segundo Eastman et al. (2011), a interoperabilidade corresponde ao processo de
transferéncia de dados entre diferentes softwares, permitindo um intercdmbio de informacoes
para que Varios especialistas possam atuar no processo de modelagem da edificacdo. Um dos
principais modelos de dados de que permite a interoperabilidade é o Industry Foundation
Classes (IFC) usado para planejamento, projeto, construgdo e gerenciamento de edificacdes.
Trata-se de um modelo de dados publico e ndo proprietario.

A aplicacdo da interoperabilidade entre softwares visa idealmente evitar a acumulacdo
de informacdo repetida, ou seja, com a alteracdo de algum dado num programa, essa
modificacdo também deve ser refletida em todos os outros softwares em uso. Neste sentido, o
American Institute of Architects (AlA) defende que todas as empresas dedicadas a producéo
de softwares de suporte & AEC devem desenvolver ferramentas de trabalho com formatos
universais abertos, permitindo uma partilha fiavel de informacéo entre aplicacdes diferentes e
que nenhum tipo de dados seja perdido durante essas trocas (RODAS, 2015).

Para isso, existe uma linguagem padréo internacional para que todos esses softwares
possam permitir a troca de modelos (permitirem a interoperabilidade) entre si, chamada IFC.
De tal forma, independentemente do software utilizado por cada profissional envolvido, sera
possivel gerar um modelo integrado, basta que seja “solicitado o IFC” do modelo para o
profissional responsavel (RODAS, 2015).

O BIM utiliza o IFC, um formato de arquivo de dados voltado para o objeto, baseado na
definicdo de classes que representam elementos, processos, aparéncias, como uma linguagem
comum para a troca entre modelos de diversos fabricantes (GONCALVES, 2018).

A organizacdo internacional BuildingSMART International (BSI), é responsavel pela
padronizacdo dessas informacdes que representam o modelo de dados da edificacdo no IFC, e
pelo desenvolvimento de fluxos de trabalho e informacdes para interoperabilidade de projetos
em BIM. O fluxo de projeto onde o IFC é utilizado como ferramenta de interoperabilidade é
definido como OpenBim. Quando o fluxo de projeto é baseado em uma Unica solucdo
computacional BIM, onde todos os envolvidos trabalnam em uma mesma plataforma e
utilizam um arquivo proprietario fechado que ndo compartilha os dados com outros sistemas,
é definido como Closed BIM (GONGALVES, 2018).

2.3.2.2 Pilares da interoperabilidade

Existem trés grandes pilares da interoperabilidade desenvolvidos pela BSI que
dependem e interagem entre si: IFC, International Framework for Dictionaries (IFD) e
Information Delivery Manual (IDM). Estes trés formam um triangulo padrdo (Figura 2) onde
0 IFC representa 0 modelo de dados, o IDM o manual de entrega de informacao e finalmente
o IFD funciona como um dicionario (RODAS, 2015).

10
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ISO 168739 (IFC)

Figura 2: Triangulo padréo desenvolvido pela BSI
Fonte: RODAS, 2015

e Industry Foundation Classes

Na década de 1990, foi criado um consércio com entidades da construcdo civil
americana, liderados pela Autodesk. Esse consorcio foi fundado para desenvolver um
conjunto de estruturas de dados comuns para a industria ficando conhecido como Industry
Alliance for Interoperability. Um dos seus objetivos era desenvolver um formato comum e
interoperavel que agora é conhecido como IFC. Em 1997, o IAIl foi renomeado como
International Alliance for Interoperability (1Al), a fim de reafirmar o carater internacional e a
visdo interoperavel do consorcio. Por isso, a Al se reformulou e fundou uma organizacéo
sem fins lucrativos que queria desenvolver formatos abertos para apoiar o ciclo de vida dos
edificios. Em 2005, o 1Al foi renomeado para BSI. (CHAVES, 2020).

De acordo com Chaves (2020), a BuildingSMART contribui para o desenvolvimento da
maioria das normas internacionais ISO (International Organization for Standardization)
relacionadas ao BIM, sendo elas:

ISO 16739 (ISO, 2013): esta norma diz respeito a normalizacédo do IFC;

ISO 12006-3 (1SO, 2022): esta norma se refere a uma estrutura de informacées

orientada a objetos para apoiar a interoperabilidade na industria da construcéo;
o 1S0 29481-1 (I1SO, 2016) [(substitui a ISO 29481-1:2010) e 1SO 29481-2

(ISO, 2012)]: essas normas especificam um método para coletar e especificar

processos e fluxos de informagdes ao longo do ciclo de vida da instalagéo.

O IFC é um formato de dados que visa permitir a troca de modelos de informacGes sem
perda ou distor¢do de dados. Trata-se de um formato de arquivo aberto e neutro, cujos direitos
ndo sdo detidos por uma Unica fabricante, e sim criado para facilitar a interoperabilidade entre
diferentes fabricantes (BIBLUS, 2021c).

O IFC é um modelo universal em constante atualizagdo e a pagina de internet oficial
para a sua publicacdo e consulta de especificacdes é a www.buildingsmart-tech.org, onde a
11
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ultima versdo lancada pela BSI, em 2013, corresponde & IFC4 (ou IFC 2x4) e onde também é
indicado que a préxima versdo, com a designacdo IFC5, ja se encontra em desenvolvimento
(RODAS, 2015).

A BSI definiu um processo de certificacdo que assegura a exatiddo da importacdo e
exportacdo de seus dados IFC, com a garantia de conformidade com as normas. Todo o
software certificado IFC consegue ler, escrever e trocar informagc6es com outros softwares. O
padrdo IFC é suportado por mais de 140 softwares (BIBLUS, 2021c). Existe uma lista com
todos os softwares capazes de exportar e importar aquivos IFC disponivel no site da BSI.

A criacéo do IFC foi de extrema importancia para o desenvolvimento e disseminagéo da
plataforma BIM, em especial no quesito de interoperabilidade, permitindo uma facil troca de
dados e, com isso, eliminando barreiras entre profissionais (CHAVES, 2020).

e Information Delivery Manual (IDM)

O IDM, é um método formal desenvolvido e propagado pela BSI para estabelecer as
Defini¢cdes de Visualizacdo de Modelos como um requisito padréo para a troca de dados de
modelos na industria da construcdo (BIMDICTIONARY, 2021). IDM é um padrdao 1SO
destinado a “facilitar a interoperabilidade entre aplicativos de software usados no processo de
construcdo, promover a colaboracdo digital entre os atores no processo de construcdo e
fornecer uma base para troca de informacdes precisa, confiavel, repetivel e de alta qualidade”
(1SO, 2016).

O IDM, representado na norma ISO 29481 (ISO, 2016), € uma metodologia criada com
0 objetivo de normalizar e especificar os processos e fluxos de informacdo criados durante o
ciclo de vida de um empreendimento (IFCWIKI, 2008). Esta norma para além de descrever
que informacdo é necessaria durante cada fase do projeto, também indica que tipo de
informacdo cada interveniente no projeto deve fornecer em determinada fase do mesmo e
agrupa as informacGes que sdo necessarias em atividades associadas. A interoperabilidade nao
seria atingida se o IDM ndo fosse suportado por todos os softwares a serem usados durante
um projeto e se estes ndo interpretassem de igual forma a informacdo trocada (RODAS,
2015).

¢ International Framework for Dictionaries (IFD)

O ultimo pilar da interoperabilidade é o IFD, que representa uma biblioteca aberta de
estrutura propria derivada de padrdes internacionalmente aceites, esta biblioteca ird permitir a
flexibilidade entre um modelo BIM baseado em formato IFC e as variadas bases de dados.
Este conceito é muito Gtil quando num ambiente de trabalho interagem intervenientes de
diferentes nacionalidades, podendo assim comunicarem entre si na mesma lingua e
interpretarem a informacdo do mesmo modo (RODAS, 2015).

12
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O IFD define tipos de coisas, ndo individuos ou instancias. Registos IFD seriam tipos de
portas, enquanto uma instancia porta especifica seria estabelecida pelo IFC. O IFD, portanto,
comporta todas as classes ou tipos de conceitos que podem ser usados para identificar
individuos por meio do IFC ou padréo equivalente. Esta publicagdo do NIBS afirma que esta
instituicdo busca alcancar essa visdo por meio de seu trabalho, em associacdo a outras

instituicdes (OLIVEIRA, 2020).

2.3.2.3 Model View Definition (MVD)

Segundo o site Biblus (2020), as Models Views (MVS) representam subgrupos do
esquema IFC definidos pela BSI e reunem informacgfes Uteis para fluxos de trabalho ou
finalidades especificas. Essas visualizacGes acabam sendo muito Gteis, uma vez que agilizam
a troca de dados e impedem compartilhar informacdes inuteis ou redundantes. O esquema
seguinte da bem a entender a complexidade do esquema IFC, e mostra como uma Model
View Definition (MVD) especifica consegue simplificar o esquema, utilizando as

informac0es Gteis para um determinado fim.
Portanto, a MVD ¢é uma visualizacdo filtrada que mostra uma parte (ou todas) as
informac@es do esquema, como podemos ver na representacao da Figura 3.

SCHEMA IFC MVD
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Figura 3: Representacdo esquematica da MVD
Fonte: BIBLUS, 2020

2.3.3 Level of Development

O nivel de desenvolvimento, Level of Development (LOD), de um modelo BIM é um

conceito associado ao nivel de pormenor que um modelo possui. Abrange o detalhe da
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representacdo gréafica e o nivel de informagdo que o objeto contém, como, por exemplo,
caracteristicas fisicas e mecéanicas dos materiais, fornecedor e custo. Uma vez que o modelo
deve ser criado, manipulado, atualizado e incrementado, de acordo com o estddio de
desenvolvimento do projeto, é necessario que cada interveniente conheca o nivel de
informacdo que o modelo que Ihe foi fornecido contém. Assim, os projetos (modelos) séo
classificados de acordo com a quantidade e tipo de informacéo que contém (COELHO, 2017).
Essa especificagdo foi desenvolvida pelo AIA, para a Exposicdo de Dados Digitais BIM
E202-2009 (UTILIZANDO BIM, 2019a).

O LOD as vezes é interpretado como Nivel de Detalhe ao invés de Nivel de
Desenvolvimento. Segundo artigo publicado pelo BIMforum (2021), existem diferencas
importantes nesses conceitos. O nivel de detalhe é essencialmente a quantidade de detalhes
incluida no elemento do modelo, enquanto nivel de desenvolvimento € o grau em que a
geometria do elemento foi pensada, o quanto os membros da equipe de projeto podem confiar
nas informagdes ao usar o modelo. Em esséncia, o nivel de detalhe pode ser pensado como
uma entrada para o elemento, enquanto o nivel de desenvolvimento é uma saida confiavel
(BEDRICK et al., 2020). Pode-se dizer que LOD é derivado da unido entre o nivel de detalhe
e o nivel de informacdo, tendo como principal objetivo medir e classificar os niveis de
informacdes geométricas ou ndo, de um projeto. E importante lembrar que LOD n&o tem
ligacdo com a fase do projeto. Diferentes disciplinas estdo em diferentes LOD com
frequéncia. Em geral, LOD esta relacionado com a necessidade de informagdes de cada
disciplina e fase de projeto (NEOIPSUM, 2022).

Existem algumas classificacbes do LOD, a mais usada foi formulada pela AlA e
interpretada pelo BIMforum (2021), a qual classifica 0 LOD em 5 estégios, sendo eles:

e LOD 100 — Neste nivel de detalhe devem ser fornecidas informacdes sobre volumes e
massas, tendo apenas informacdo basica acerca dos elementos. O uso deste tipo de
modelo ¢ limitado a revisao da disposicdo basica dos espagos e ao calculo de volumes
e areas. Existem informac0es suficientes para uma estimativa geral do planeamento do
projeto bem como da sua duracdo, porém esses dados devem ser consideracGes
aproximados;

e LOD 200 — Neste LOD os elementos sdo espacos reservados genéricos. Eles podem
ser reconheciveis como 0s componentes que representam, ou podem ser volumes para
reserva de espaco. Qualquer informacdo derivada de elementos LOD 200 deve ser
considerada aproximada;

e LOD 300 — A quantidade, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo do elemento
conforme projetado podem ser medidos diretamente do modelo sem fazer referéncia a
informacgdes ndo modeladas, como notas ou legendas de dimensdes. A origem do
projeto é definida e o elemento esta localizado com precisdo em relagdo a origem do
projeto. Os objetos podem incluir informacdo adicional, como informagéo ndo
geomeétrica, capaz de ser utilizada pela equipe de projeto ou construgdo. Este nivel de
desenvolvimento pode ser usado para a preparacdo de desenhos para fornecedores,
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bem como para a elaboragdo de mapas de trabalhos e quantidades da obra e
estimativas de custos;

e LOD 400 — A este nivel ja devem existir detalhes adicionais para todas as estruturas
primarias e secundarias de suporte. Como tal, deve estar presente toda a informacao
sobre a fabricacdo, montagem ou construcdo. Este modelo deve ser uma representagédo
virtual da estrutura que mais tarde pode vir a ser usada durante a construcao.
Atendendo a todo este detalhe é possivel fazer uma estimativa de custos detalhada
baseada nos elementos do modelo construido;

e LOD 500 — Todos 0s objetos e elementos sdo modelados de acordo com a construcao,
existindo uma enorme precisdo em todos os detalhes. Este modelo tem os mesmos
propositos do que os LOD 400, no entanto pode ser utilizado para a manutengdo, se
assim for necessario. Alguns clientes podem exigir que se faca a gestdo da
manutencdo, fazendo-se assim a modelacdo e posteriormente a manutencéo atraves do
COBie, sendo apenas possivel realiza-la no LOD 500, pois é neste LOD que se
colocam as informagdes de maior relevancia para realizar a gestdo da manutengao.

Para exemplificar os conceitos anteriores, na Figura 4 encontram-se de maneira
resumida as caracteristicas de cada nivel de desenvolvimento citadas, estando destacados em
vermelho o que contempla cada LOD.

LEVEL of DEVELOPMENT

LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LODS500
) j
7
Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Management
DESCRIPTION DESCRIPTION DESCRIPTION: DESCRIPTION DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels 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:
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LOD: LOD: LOD: PURCHA AT
100 200 300 400 01/02/2013

(Only data in red is useable)

oracticalBIM net © 2013

Figura 4: Niveis de desenvolvimento
Fonte: RODAS, 2015
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Rodas (2015) explica a imagem da seguinte forma:

e LOD 100 — Ali estd uma cadeira;

e LOD 200 — Essa cadeira ocupa um certo espaco;

e LOD 300 — A cadeira apresenta certas funcdes e opgoes;

e LOD 400 — A cadeira é fabricada por X e apresenta numero de série Y;

e LOD 500 — A cadeira é verificada, instalada no local e fornecida por Z em data
especifica.

2.3.4 Niveis de maturidade

2.3.4.1 Aspectos gerais

Os niveis de maturidade do BIM definem o progresso tecnoldgico alcancado no setor
AEC de acordo com o grau de colaboracdo e compartilhamento de informagdes entre as
diferentes partes interessadas envolvidas em um projeto. Ele parte de um nivel basico onde
ndo ha colaboracdo para realizar atividades de trabalho e vai até o Gltimo nivel, caracterizado
por uma perfeita integragéo de informacdes e o uso de plataformas de nuvem e modelos BIM,
representados na Figura 5 (BIBLUS, 2021d).

Existem quatro niveis de maturidade quando estamos a aplicar o BIM, e estes baseiam-
se pelo nivel de tecnologia usada na modelacdo do projeto, como também, pelo nivel de
colaboracéo usado no processo (NBS, 2018). De acordo com Succar (2009), os niveis sdo
(Figura 6):

e Nivel 0: Pré-BIM;

e Nivel 1: Modelacgéo;
e Nivel 2: Colaborac&o;
e Nivel 3: Integracdo.
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Level 0 Level 1 Lovel 2 Level 3 ,—”"/
’———’—‘—",—ﬂﬂ——‘ 15
L Data
Maturity ; BiMs 5 :
HHHHH :
20 3D S H
o ‘ T
[ _AVANTI 170 - Comemen Processes Procasses
CAD BS 1192 2007 1SO BIM
User Guides CI IC , Avanti, BST
© 2008 Bew - Richards
Drawings , lines arcs text etc w,ob?a,m Integrated . Interoperable Data A
: !
= [7 T [oo [ oum [ ] oo [ oom [ ]
Tools :—_‘~—-' = =
S £ |= E@
v i[ i;-:" .....
File Based
File Based Collaboration
Paper Collaboration & Library
Management

Figura 5: Niveis de maturidade BIM
Fonte: UTILIZANDO BIM, 2019b

(S

VCcar 2005
. )

R (S“CCav_2008
)

NO - Representagdo Plana N1 - Representagdo modelo 3D

lSucm_ 2008
e )

4Succ., 200&
~=.2008)

N2 - Representa¢dao modelos 3D colaborantes N3 - Representa¢dao modelo BIM integrado

Figura 6: RepresentacOes dos niveis de maturidade
Fonte: Adaptado de SUCCAR, 2009

Em sua forma mais simples, o nivel 0 significa efetivamente nenhuma colaboracdo. O
desenho CAD 2D ¢ utilizado apenas, principalmente para informacdes de producdo. A saida e
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a distribuicdo séo feitas em papel ou impressos eletronicos, ou uma mistura de ambos (NBS,
2018).

Neste estagio, toda a informacdo € independente e requer uma associacdo e
interpretacéo por parte dos diferentes intervenientes. A colaboragdo entre as diferentes partes
ocorre de uma forma linear, o que se traduz numa demorada e dispendiosa troca de
informacdo. Sob condigdes Pré-BIM, a industria apresenta normalmente um baixo
investimento em tecnologia e um défice de interoperabilidade (SUCCAR, 2009).

A modelagdo propriamente dita da inicio a metodologia BIM. Nesta fase de
implementacdo, existe um esforco por parte de cada disciplina de projeto em criar um modelo
base de representacdo 3D com informac&o paramétrica associada (PONTES, 2016).

Embora cada modelo represente uma fonte potencialmente comum de informagéo para
diferentes individuos, a colaboracdo entre diferentes disciplinas de projeto continua
inexistente por falta de cruzamento de modelos. A troca de informagdo continua unidirecional
e as comunicagOes permanecem dessincronizadas e dissociadas (SUCCAR, 2009).

No entanto, o potencial demonstrado pela modelacdo 3D dentro de cada especialidade
incentiva os intervenientes a adotarem métodos e tecnologias que os encaminham para a fase
seguinte, a da colaboracdo (PONTES, 2016).

No nivel 2 comeca a ser introduzida outra abordagem, na qual cada equipe desenvolve o
seu projeto CAD-3D de forma individual. Assim, ndo existe um modelo Unico e partilhavel.
Todavia, toda esta informacao criada é partilhada eletronicamente pelas restantes equipas num
ambiente de trabalho que vai ser comum a todos. Esta informacdo € partilhavel e é
introduzido o uso de um formato comum que permite a verificagcdo de erros entre projetos por
qualquer equipe (RODAS, 2015). Refira-se que, independentemente do software BIM
utilizado, este deve ter a capacidade de exportar / importar ficheiros em IFC (PONTES,
2016).

O dltimo nivel de maturidade quando aplicamos o BIM é o nivel 3, que representa a
aplicacdo ideal do BIM onde € posto em pratica um processo aberto e integrado, com recurso
a modelos partilhados por parte de todos os intervenientes do projeto disponiveis numa
plataforma online. Assim, todas as equipas poderdo aceder e alterar informacdes contidas no
mesmo modelo e é deste modo eliminado por completo o risco de projetos conflituosos entre
si. A este nivel de maturidade j& é discutida a utilizagdo de modelos mais avancados, modelos
que integrem o0 tempo e 0s custos no projeto como também modelos preenchidos com
informacdes necessérias para se proceder a gestdo e manutencdo do edificio (RODAS, 2015).

2.3.4.2 Fases ciclo de vida do empreendimento

Definem-se trés diferentes fases do ciclo de vida de um empreendimento (Figura 7)
como: Projeto; Construcdo; Exploracdo, para além duma dltima fase que nem sempre existe e
que se considera abrangida pela fase da Exploracdo: a Demoligédo (PONTES, 2016).
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A influéncia da implementac&o dos diferentes niveis de maturidade nestas fases do ciclo

de vida do empreendimento passa pela possibilidade de ocorrer sobreposicdo de diferentes
fases ao longo do desenrolar do empreendimento (PONTES, 2016).

Nivel 2 Nivel 1

Nivel 3

Tempo

Figura 7: Fases de um empreendimento segundo niveis de maturidade
Fonte: PONTES, 2016

Nivel 1: ndo existe qualquer tipo de sobreposicdo temporal do desenvolvimento das
diversas fases. Isto deve-se ao facto de a troca de informacdo se realizar
unidireccionalmente e a comunicagdo permanecer dissociada entre entidades
(PONTES, 2016);

Nivel 2: verifica-se que ocorre uma sobreposicao temporal entre o final da fase de
projeto e o inicio da fase de construcdo. Esta sobreposicdo advém, ndo sO da
colaboracdo entre diferentes especialidades num modelo comum ou na partilha de
modelos, mas também no envolvimento dos agentes que podem intervir na definicdo
da construgdo, uma vez que, as entidades prioritarias no desenvolvimento do BIM séo,
tendencialmente, as diretamente relacionadas com as fases de projeto e construcéo
(PONTES, 2016);

Nivel 3: as diferentes fases do empreendimento tendem a ocorrer quase em
simultaneo. A integracdo da informacdo e a criacdo de bases de dados em rede,
acessiveis e sincronizaveis, permitem assim um constante ajuste das diferentes
atividades, possibilitando que os agentes da construcdo e da exploracdo sejam parte
integrante das decisdes ainda em fase de projeto e implementac&o. E o nivel do Projeto
Integrado, que altera substancialmente 0 modo de operar tradicional da industria da
construcdo, um modelo de operagédo que implica, por um lado, uma alocacdo maior de
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custos no inicio do processo, mas por outro um maior controlo e otimizac¢do dos custos
e dos prazos do empreendimento na sua globalidade (PONTES, 2016).

2.3.5 Sistemas de classificacao

O setor da construcdo envolve um conjunto muito vasto de informagdes, sendo
importante que toda ela seja padronizada para obter um melhor desempenho na gestdo de
construgdo, usando para isso sistemas de codigo, de modo a classificar a informac&o técnica,
tarefas e atividades em todas as fases da construcéo (JESUS, 2010).

Assim, surgem os sistemas de classificagdo como metodologias que promovem a
organizacéo e padronizacdo da informacéo. A classificacdo permite a estabilizacdo de termos,
métodos e conceitos, isto €, sistemas de linguagem utilizados para comunicar, permitindo aos
profissionais catalogar os dados em categorias homogéneas (MONTEIRO et al, 2014).

A 1SO tem produzido normas com o objetivo de uniformizar a classificagdo e troca de
informacdo, como é o caso da 1SO 12006-2 (I1SO, 2015) e I1SO 12006-3 (ISO, 2007), cujo
objeto é orientar a estruturacdo de sistemas de classificacdo. Assim ao organizar e classificar
corretamente as informacOes geradas ao longo do processo construtivo, incluindo os objetos
contidos num modelo BIM, seré reforcado o conceito da interoperabilidade.

A classificacdo da construcdo é diferente entre paises e reflete a heranca construtiva de
cada local. De tempos em tempos sdo geradas novas classificacdes, pois os métodos
construtivos mudam. Relaciona-se a seguir exemplos de Sistemas de Classificacdo da
Construcéo e local onde séo utilizados (GAMBOA, 2015):

e OMNICLASS - Estados Unidos da America (EUA);
e UNIFORMAT- EUAe Canadj;

¢ MASTERFORMAT — EUA e Canadj;

e PRONIC — Portugal;

e ECL@SS9.1- Europa;

e JCCS - Japao;

e UNICLASS — Reino Unido;

e STABU - Holanda;

e BSAB - Suécia.

No contexto brasileiro, foram analisados os sistemas de classificagdo adotados
internacionalmente e levados em consideragdo os regionalismos e peculiaridades da inddstria
de construcdo do territorio brasileiro, baseando-se principalmente na 1SO 12006-2 (ISO,
2015), que se desenvolveu a Norma Brasileira 15965 (ABNT, 2011b), sob o titulo geral
“Sistemas de Classificagdo da Construg¢ao”, dividida em 7 partes:

e Parte 1: Terminologia e estrutura;
e Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcéo;
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e Parte 3: Processos da construcéo;
e Parte 4: Recursos da construcéo;
e Parte 5: Resultados da construgéo;
e Parte 6: Unidades da construcéo;
e Parte 7: Informacéo da construcao.

A partir do esquema organizacional da ISO 12006-2 (1SO, 2015), que apresenta as seis
grandes classes da construcdo  (espacos, resultados, processos,  recursos,
propriedades/caracteristicas e informacdes) e as relacdes gerais entre elas, como participantes
do ciclo de vida de um empreendimento, elaborou-se um quadro de classes (Figura 8) que
agrupa, em cada grande grupo identificado, os principios de especializacdo constantes para
cada um desses grupos, apresentados na primeira parte da norma:

e Grupo 0, referente as caracteristicas dos objetos da construcéo:
o OM - Materiais de construcao;
o OP - Propriedades da construcao.
e Grupo 1, referente aos processos da construcéo:
o 1F —Fases da construgéo;
o 1S - Servigos da construcao;
o 1D — Disciplinas da construgéo.
e Grupo 2, referente aos recursos da construcao:
o 2N — Funcdes da construcao;
o 2Q - Equipamentos da construcéo;
o 2C —Produtos das construcdes.
e Grupo 3, referente aos resultados da construcao:
o 3E — Elementos da construcao;
o 3R — Resultados de servigos da construcao.
e Grupo 4, referente as unidades e espagos da construcao:
o 4U — Unidades da construcao;
o 4A — Espagos da construcéo.
e Grupo 5, referente as informacg6es da construcao:
o 51— Informagdes da construcéo.
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Identificador Tema Assunto Identificador | Classificacao
de grupo do assunto
Materiais M oM
0 Caracteristicas dos objetos T
Propriedades P oP
Fases F 1F
1 Processos Servigos ‘ S 1S
Disciplinas D 1D
Funcoes N 2N
2 Recursos Equipamentos ‘ Q 2Q
Componenteﬂ (o} 2C
Elementos E 3E
3 Resultados da construgcao
Construgcao R 3R
i Unidades e espacos da Unidades v 4 ‘
construgao Espagos A 4A ‘
’ 5 ’ Informacéao da construgao ‘ Informacao N | ‘ 5l ‘

Figura 8: Estrutura de classes segundo NBR 15965-1
Fonte: ABNT, 2011b

Com bases nessa estrutura de classes foram adotados cddigos que representam o0s
elementos da construcao, como € exemplificado na Figura 9.

Cadigo Termo
l 3E 02 Ob 00 00 00 00 Elementos de manejo do terreno
. 3E 02 02 00 00 00 00 Elementos de terrapleno
: 3E 02 02 02 00 00 00 Solo -
[ 3E 02 02 04 00 00 00 Camada de solo orgimlcoi

3E 02 02 06 00 00 00 lslatr’)
3E 02 02 08 00 00 00 Fai)ga terraplanada

Figura 9: Classes 3E - NBR 15965-5
Fonte: ABNT, 2022

Oliveira (2020) relaciona alguns exemplos de sistemas de informacdo da construcéo:
SISMICAT (Sistema Militar de Catalogacdo), criado entre 1968 e 1982, com objetivo de
classificar suprimentos das Forcas Armadas Brasileiras. O Governo Federal adotou o sistema
como padrao de classificacdo, mas este ndo atendeu o setor da Construcao; SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil), realiza pesquisas que
informam indices da construcédo civil, desde 1969. Se presta ao levantamento de custos para
obras residenciais, comerciais, equipamentos comunitarios, saneamento basico e emprego e
renda, nos meios urbano e rural. Sob responsabilidade da Caixa Econémica Federal e do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
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3. A Gestao e Manutencao de Edificios

3.1 Definicao

De acordo com a Norma Portuguesa (NP) 13306 (IPQ, 2007), Manutengdo ¢ “A
combinacédo de todas as a¢des técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de
um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a funcéo
requerida”.

E destacado pela NBR 5674 (ABNT, 2012), que é inviavel sob o ponto de vista
econdmico e inaceitavel sob o ponto de vista ambiental pensar numa estrutura edificada como
um produto descartavel, que seja passivel de substituicdo por novas constru¢des quando seu
desempenho ndo atinge as exigéncias dos Usuarios.

Conforme Oliveira e Cardoso (2009), a manutencdo sé cumpre realmente o seu papel
quando chega antes e consegue prever possiveis acontecimentos que possam paralisar e
prejudicar a produgdo, com consequente perda de volume, aumento das despesas da operacéo
e reducdo das margens do negécio.

As operacOes de manutencdo afetam o comportamento dos elementos ao longo do
tempo, alterando os modelos de degradacdo (eventuais acréscimos de desempenho), 0s
valores das vidas uteis e, por conseguinte, 0s custos de manutencdo (FLORES, 2010).
Economicamente relevante no custo global das edificacGes, a manutencdo nao pode ser feita
de modo improvisado e casual. Ela deve ser entendida como um servi¢o técnico, cuja
responsabilidade exige capacitacdo apurada. Para se atingir maior eficiéncia na administracéo
de uma edificagdo ou de um conjunto de edificagbes, € necessaria uma abordagem
fundamentada em procedimentos organizados em um sistema de manutengdo, segundo uma
I6gica de controle de custos e maximizacdo da satisfagdo dos usuarios com as condigdes
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oferecidas pelas edificagcbes (ABNT, 2012). A manutencdo &, cada vez mais, um elemento
decisivo na gestdo dos edificios e um peso importante nas despesas globais, durante o ciclo de
vida (PINTO, 2010).

Flores et al. (2015), refere que o incentivo a gestdo da manutencdo deve partir da
sensibilizacdo dos Vvérios intervenientes: gestor, proprietério, arquiteto, engenheiros,
empreiteiro, fabricante, empresa de condominio, e usuarios. Além disso, também refere que se
deve investir em suportes técnicos e cientificos para obtermos informacges técnicas sobre 0s
elementos.

3.2 Gestdo da manutencao

A gestdo da manutencdo estabelece metas e objetivos por meio de normas e
procedimentos de trabalho, de modo a obter um melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis sejam eles pessoais, equipamentos ou materiais (OLIVEIRA, 2017).

Numa economia globalizada e altamente competitiva, com mudanc¢as rapidas, a
manutengdo ¢ uma atividade fundamental do “processo produtivo”. A manutengdo neste
momento existe para que ndo ocorra a manutencdo corretiva ndo planeada, o trabalho do
pessoal da manutencdo deve ser evitar falhas e ndo corrigi-las (HORMIGO, 2018).

Segundo Hormigo (2018), eficiéncia e eficacia sdo dois conceitos muito utilizados na
gestdo: a eficiéncia avalia como se faz. Diz-se que uma operacdo foi realizada de forma
eficiente quando consumiu o minimo de recursos na obtencdo de um determinado resultado.
A eficacia avalia até que ponto se alcancou um determinado resultado, independentemente da
forma como se obteve esse resultado.

Para a gestdo, € muito importante ser competitivo em termos de eficiéncia. Se uma
empresa é mais eficiente do que 0s seus concorrentes, ela consegue normalmente produzir a
custos inferiores. Além disso, obtém um grande nivel de consisténcia da sua producédo, ou
seja, produz produtos homogéneos e perfeitos, 0 que conduz a um aumento da satisfacdo dos
seus clientes. Por outro lado, a gestdo ndo pode perder de vista o atingimento dos seus
objetivos (a eficicia). Portanto de nada serve ser eficiente se ndo se é eficaz (HORMIGO,
2018).

3.3 Tipos de manutencgéao

Os diversos tipos de manutencdo podem também ser considerados como politicas de
manutencdo, desde que a sua aplicagdo seja o resultado de uma definicdo da gestdo ou da
politica global da organizagdo. Embora ndo haja uniformidade de classificagcdo, sé&o
correntemente considerados os seguintes tipos de manutencdo (HORMIGO, 2018):
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e Manutencdo corretiva: planeada e ndo planeada;
e Manutencéo preventiva;

e Manutencéo preditiva;

e Manutencao detetiva;

e Engenharia de Manutencao.

3.3.1 Manutencéo corretiva

Segundo a NBR 5674 (ABNT, 2012), a manutencao corretiva corresponde a atividades
que “demandam agdo ou intervengdo imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos
sistemas, elementos ou componentes das edificacGes, ou evitar graves riscos ou prejuizos
pessoais e/ou patrimoniais aos seus usuarios...”. Neelamkavil (2011) esclarece que a
manutencdo corretiva deve ser uma estratégia de operacdo indicada para elementos nao
criticos na edificacdo. Se este tipo de manutencao for adotado para elementos criticos pode

interromper linhas de producéo, tornar as edificagdes inabitaveis ou causar acidentes.
A manutencéo corretiva, segundo Hormigo (2018), pode ser dividida em dois tipos:

e Manutencdo corretiva ndo planeada: caracteriza-se pela atuacdo em facto que ja
ocorreu (pode ser por falha ou por desempenho inferior ao esperado) de forma
aleatoria. Esta é mais praticada do que deveria o que tem implicacdes a nivel
econdmico. Uma falha inesperada pode conduzir a perdas de producdo, perda de
qualidade do produto e elevados custos indiretos de manutencdo. Quando uma
empresa tem a maior parte da sua manutencdo corretiva do tipo ndo planeada, o
desempenho empresarial ndo se adequa a competitividade;

e Manutencdo corretiva planeada: tal como a ndo planeada caracteriza-se pela correcéo
devido a um desempenho inferior ou ocorréncia de falha, com a diferenca que nesta
existe um acompanhamento preditivo ou uma decisdo tomada pela gestdo de manter o
equipamento em funcionamento até que a quebra ocorra. Trata-se, portanto, de um
trabalho planeado, que é sempre mais seguro e de maior qualidade que um néo
planeado (HORMIGO, 2018). Se a decisdo tomada for a de deixar o equipamento
funcionar até a quebra, pode planear-se o que fazer quando a falha ocorrer, como por
exemplo: substitui¢cdo do equipamento, ter um “kit” de reparacgdo rapida ou preparar a
intervencao.

3.3.2 Manutencéo preventiva

Manutencéo preventiva: é realizada de forma a reduzir ou a evitar a falha ou a quebra de
desempenho, cumprindo um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de
tempo (CARVALHO, 2019).

InspecOes regulares séo a base desse tipo de manutencdo, ndo somente em elementos
estruturais, mas também de todos os outros elementos da edificacdo (SANTQOS, 2017). Santos
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(2017), explica que geralmente ocorre o planejamento de substituicdes periddicas de
elementos, cronograma de intervalos, independente se 0 componente apresenta desempenho
satisfatorio ou ndo. Este fato implica em custos considerdveis de manutengdo. Além disso,
Neelamkavil (2011) mostra que a manutencdo preventiva geralmente necessita de paralisagéo
dos servicos, com perda de producao.

Segundo Antonioli (2003, citado por Pinheiro, 2016), destaca-se que as rotinas que
constituem a manutencdo preventiva devem ser elaboradas a partir de informagdes e
especificacOes fornecidas por fabricantes e instaladores, e devem ser gradativamente ajustadas
pelo gerenciamento de edificios, em fungdo das informagfes coletadas ao longo da vida util
do sistema ou equipamento, devendo estar previsto para isso pessoal capacitado; ferramentas,
material e suprimentos necessarios a execucdo dos trabalhos e sistemas adequados de
armazenamento e manipulagéo de dados, que podem ser organizados tanto em papel como em
midia eletronica através do emprego de softwares especificos de computador. Ainda segundo
0 autor, a frequéncia das inspec¢des sera determinada pelo planejamento operacional, que leva
em conta fatores como idade, estado, valor do equipamento, severidade operacional,
requisitos de seguranca, horas de operacdo, condicOes de exposi¢do, suscetibilidade de
quebra, vibragcbes ou sobrecarga.

3.3.3 Manutencéao preditiva

Manutencdo preditiva: € aquela que tem por objetivo indicar as condi¢cbes reais de
funcionamento das maquinas com base em diagndsticos que informam o seu desgaste ou
processo de degradacdo. A qual é capaz de predizer o tempo de vida atil dos equipamentos e
seus componentes.

Esta manutencdo constituiu a 12 alteragéo significativa de paradigma na manutencgéo e
tanto mais se incrementa quanto mais vasta a tecnologia dos equipamentos, 0 que permite
uma avaliacdo fiavel dos mesmos e de sistemas em operacdo. O objetivo desta é prevenir
falhas nos equipamentos ou sistemas, através do acompanhamento de diversos parametros,
permitindo a operacdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel (HORMIGO,
2018).

A manutencdo preditiva apresenta diversas vantagens com relacdo aos outros métodos,
sendo abordado por Almeida (2008) que a sua aplicagdo promove a reducdo dos custos de
manutencdo, reduz as falhas nas maquinas, reduz o tempo parado para reparo, reduz o estoque
de pecas sobressalentes, aumenta a vida das pecas, promove 0 aumento da producdo e
melhora a seguranca do operador.

Os custos envolvidos na manutencdo preditiva sd@o devidos ao acompanhamento
periddico através de aparelhos de medicdo e analise, em geral ndo muito elevados, e
instalacdo de sistemas de monitorizagdo em continuo “online”, que em geral sao elevados
(HORMIGO, 2018).
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3.3.4 Manutencao detetiva

Manutencdo detetiva: € a atuacao realizada em sistemas de protecdo procurando detectar
falhas ocultas ou nao percetiveis pelo pessoal de manutencdo e operacdo (CARVALHO,
2019).

Neste tipo de manutencdo, os sistemas sdo verificados por especialistas, sem serem
colocados fora de servico. Caso sejam detetadas falhas ocultas sdo realizadas as correcoes
necessarias mantendo sempre o equipamento em operacdo. Torna-se crescente a utilizacdo por
parte da manutencdo detetiva de sistemas digitais de instrumentacdo e controle por
computadores e software (HORMIGO, 2018).

3.3.5 Engenharia de Manutencéo

Engenharia de manutencgdo, também designada de manutencdo de melhoria, € a atuacao
baseada na aplicacdo de técnicas modernas de manutencdo e a procura de benchmarks, com o
objetivo de eliminar reparacdes repetidas, identificando as causas basicas. Inclui a
modificacdo de situacOes permanentes de mau desempenho, a eliminacdo de problemas
cronicos, a melhoria padrdes e sistematicas, o desenvolvimento da manutibilidade, dar retorno
aos projetos e realizar o planeamento das atividades a custos compativeis (KARDEC e
LAFRAIA, 2002).

A engenharia da manutencdo procura as causas de mau desempenho, intervém a
montante no projeto e interfere tecnicamente no departamento de compras. Esta constitui a 22
quebra de paradigma na manuten¢do e através de ‘“benchmarks” procede a analise
comparativa e seguimento das melhores praticas (HORMIGO, 2018).

3.4 Requisitos para o sistema de gestdao da manutencao

A NBR 5674 (ABNT, 2012) estabelece requisitos para a gestdo do sistema de
manutencdo de edificacdes, de modo a evitar a queda de desempenho devido a depreciacdo de
seus sistemas, equipamentos e componentes. Os requisitos para manutengdo séo separados em
trés topicos: organizacdo; conteudo béasico do relatério de inspecdo; e programa de
manutengao.

A organizacdo do sistema de manutencdo deve considerar as caracteristicas da
edificacdo, como: tipologia da edificacdo; uso efetivo da edificacdo; tamanho e complexidade
da edificacéo e seus sistemas.

3.4.1 Manual de operacéo, uso e manutencao das edificacoes

A NBR 14037 (ABNT, 2011a) é a norma que regulariza a forma como devem ser feitos
0s manuais de operagdo, uso e manutencdo de uma edificagdo. De forma mais simples, é o

28



A Gestdo e Manutencéo de Edificios

manual de como criar manuais de manutengédo. A seguir apresenta-se um breve resumo sobre
alguns tdpicos relevantes da norma.

Esta norma estabelece os requisitos minimos para elaboracdo e apresentacdo dos

contetdos a serem incluidos no manual de operacdo, uso e manutencdo das edificacGes
elaborado e entregue pelo construtor e/ou incorporador, conforme legislacdo vigente, de
forma a:

Informar aos proprietarios e ao condominio as caracteristicas técnicas da edificagdo
construida;

Descrever procedimentos recomendaveis e obrigatorios para a conservacdo, uso e
manutencdo da edificacdo, bem como para a operagdo dos equipamentos;

Em linguagem didéatica, informar e orientar os proprietarios e o condominio com
relacdo as suas obrigacGes no tocante a realizacdo de atividades de manutencédo e
conservacao, e de condicdes de utilizacdo da edificaco;

Prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso inadequado; e
contribuir para que a edificacdo atinja a vida util de projeto.

Esta norma também sugere uma estrutura do manual formada por capitulos, como pode

ser vista na Figura 10 (ABNT, 2011a). Sendo eles:

Apresentacdo: sugere-se um indice alfanumérico sequencial; uma introdugdo com
informacdes relevantes ao empreendimento e sobre o manual; e as defini¢bes
importantes de certos termos técnicos e legais adotados no manual;

Garantias e assisténcia técnica: o manual deve conter informacdo sobre os prazos de
garantia dos principais equipamentos, tanto das areas comuns como privativas;
condicdes de perdas de garantia; e como o construtor/incorporador é obrigado a
prestar servico de atendimento ao cliente, para orientacGes, esclarecimentos e duvidas
referentes a manutencdo, garantia e assisténcia técnica;

Memorial descritivo: nesse capitulo é necessario apresentar uma descricdo escrita
seguida preferencialmente de desenhos esquematicos de facil compreensdo. Na parte
escrita € preciso evidenciar informacdes como propriedades especiais previstas em
projeto e sistema construtivo empregado; apresentar desenhos esquematicos, com
dimensGes cotadas, que apresentem a posicao das instalacGes; descri¢cdo dos sistemas e
equipamentos; informacbes dos projetos complementares como, cargas maximas
admissiveis nos circuitos elétricos, cargas maximas admissiveis estruturais; sugestéo
ou modelo de programa de manutencéo preventiva;

Fornecedores: relacdo dos fornecedores dos materiais utilizados na construcéo; relacao
dos projetistas; relagdo dos servigos de utilidade publica (indicagdo das
concessionarias e contacto);

Operacdo, uso e limpeza: esse capitulo trata de procedimentos para operagdo, uso e
limpeza dos componentes ou equipamentos mais importantes da edificagdo com o
objetivo de prevenir danos que possam acarretar em consequéncias graves (Figura 10);
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Manutencéo: o proprietario ou condominio deve elaborar o programa de manutencéo
preventiva, o qual deve ser feito de acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012); deve
conter informacdes sobre procedimentos e roteiros recomendaveis para a manutencéo
da edificacdo e descrever as condi¢cdes de manutenibilidade previstas no projeto; €
recomendavel que o manual indique a realizacdo de laudos de inspecdo e manutencao
uso e operacdo, a serem realizados periodicamente. Tais laudos podem ser solicitados
pelo incorporador, construtor, proprietario ou condominio;

InformacBes complementares: o manual deve apresentar recomendacfes de
sustentabilidade e meio ambiente, como por exemplo o uso racional de agua, energia e
gés; recomendacdes de seguranca, como por exemplo o que fazem em situacdes de
uma emergéncia (vazamento de gas, incéndio, falhas no sistema elétrico);
recomendacOes sobre rota de fuga e saidas de emergéncia; informacGes sobre a
execucdo de modificagcbes na edificagdo que impliquem em mudanga de cargas
estruturais; consulta sobre limitacbes e impedimentos quanto ao uso da edificagéo;
indicar que as modificacbes devem ser registradas e aprovadas em Orgaos
competentes; deve conter relacdo de documentos técnicos e legais, indicando a
incumbéncia pelo fornecimento inicial, o responsavel e a periodicidade da renovacdo;
deve conter projetos como arquitetonico, estrutural, instalacdes elétricas, instalagfes
hidraulicas, elevadores, paisagismo, Sistema de Protecdo de Descarga Atmosférica
(SPDA), e memorial descritivos desses respetivos projetos.

A elaboracdo deste manual deve ser feita por empresa ou responsavel técnico. A entrega

do manual deve ser feita pela construtora ou incorporadora. Além disto o manual deve conter
uma adverténcia explicita e grifada ao proprietario ou condominio a respeito da sua
responsabilidade pela atualizacdo obrigatéria do manual quando da realizacdo de
modificacOes na edificacdo em relacdo ao originalmente construido e documentado no manual
original (ABNT, 2011a).
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Figura 10: Disposicdo dos conteudos no manual, NBR 14037
Fonte: ABNT, 2011a



4. BIM-FM

4.1 Introducéo

Seja na gestdo global, manutencdo de grandes complexos publicos, ou simplesmente na
manutencédo de edificios habitacionais, o desenvolvimento do BIM, veio auxiliar as operagdes
de manutencéo e conservacao de edificios, realizadas pelos gestores da manutencao. De facto,
0 BIM torna as acbes de manutencdo mais rapidas, fiaveis e precisas, essencialmente devido
ao fato de toda a informacdo relativa ao edificio estar concentrada apenas numa s6 plataforma
e devido a grande capacidade de representacdo 3D. Durante a fase de operacdo do edificio,
qualquer operador responsavel pela manutencdo pode aceder ao modelo digital com o
objetivo de acessar a diversas informagOes, podendo ainda inserir novos dados, sendo
garantido que qualquer alteracdo efetuada ao modelo é automaticamente atualizada. Assim,
pode considerar que a manutencdo de edificios € um dos ramos da industria da construcéo,
que pode se beneficiar bastante com a implementacéo e uso do BIM. Todavia, conseguir uma
atualizacdo dos modelos de forma correta e isenta de omissdes, € uma das principais
dificuldades verificadas na utilizacdo dos modelos BIM na fase de exploracdo de um edificio,
fatos estes que ndo podem ser descurados ja que é essencial que a informagdo contida no
modelo, corresponda exatamente a realidade (GORDERT e MEADATI, 2008).
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4.2 Facility Management
4.2.1 Enquadramento

Como ja verificado, existe uma crescente preocupacdo e consciencializagdo na
importancia da fase de operacdo na vida de um edificio, e é nesse contexto que surge o
Facility Management (FM), com o objetivo de melhorar e otimizar processos, produtos ou
servigos das organizagoes.

De acordo com a International Facility Management Association (IFMA), Facility ou
Facilities Management é uma profissdo dedicada a apoiar as pessoas. Garantir a
funcionalidade, conforto, seguranga, sustentabilidade e eficiéncia do ambiente construido. A
definicdo utilizada por essa organizacdo segue a mesma aplicada pela NBR ISO 41001
(ABNT, 2020), que diz que o FM ¢é uma funcdo organizacional que integra pessoas, lugares e
processos dentro do ambiente construido com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das
pessoas e a produtividade do negécio principal (EXXPERTSERVICE, 2022).

A éarea da Gestdo de Edificios abrange um vasto campo de aplicacdo podendo dividir-se
em processos, atividades, instalacGes e servicos, que vao variar de acordo com a necessidade
individual de cada empreendimento. Em sintese, a Gestdo de Edificios atua nos niveis:
estratégico, tatico e operacional (EUROPEAN STANDARD, 2006).

Na pratica, uma grande quantidade de cargos e servigos € atribuida ao gestor, e por esse
motivo é necessario que este tenha em mao o acesso a todas as informacgdes referentes ao
edificio. Essas informacdes sdo coletadas e armazenadas nas etapas de projeto e construcdo e
entregues ao gestor para a fase de operacdo, onde surge uma dificuldade: armazenar todos os
arquivos de projeto (arquitetdnico, estrutural, térmico, complementares), contratos, garantias,
fornecedores e dados de manutencéo de forma organizada (PINHEIRO, 2016).

Com a evolucéo tecnoldgica, a crescente complexidade de edificios e a responsabilidade
associada a gestdo dos mesmos, foram desenvolvidas novas tecnologias que apoiassem esta
causa, e como tal, foram criados varios sistemas de dados informaticos que apoiam a fungéo
de um Gestor de Edificios e apresentam aplicacGes diversas na area de Gestdo de Edificios,
tais como (SOARES, 2013):

e CAFM (Computer Aided Facilities Management): permite a ligacdo entre softwares
CAD de arquitetura e engenharia e um programa de base de dados especialmente
dedicado a aplicagdo da gestdo de edificios;

¢ CMMS: permite a todos os intervenientes na gestdo de edificios analisar o estado das
operacdes de manutencdo dos seus ativos e 0s custos associados a mao de obra
necessaria a realizacdo dos mesmos;

e IWMS (Integrated Workplace Management System): é uma plataforma de dados que
permite agrupar e otimizar todos os processos envolvidos na gestao de edificios.
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Como ja mencionado, a modelagem da informacdo permite entregar ao dono da obra um
modelo integrado BIM contendo as modificagdes de projeto realizadas durante a construcao,
que irdo compor um banco de dados completo e que sera util para o gestor da edificacdo
determinar o planejamento da operagdo e manutencdo dos sistemas construtivos e
equipamentos, dando origem ao BIM-FM. Portanto, quantos mais completas e fiaveis forem
as informagdes entregues no modelo, mais fécil serd a tomada de decisdo dos gestores.

4.2.2 Metodologia BIM-FM

Segundo Rodas (2015), a metodologia BIM-FM traduz-se simplesmente no recurso as
funcionalidades apresentadas pelo modelo BIM por parte do Gestor de Edificios, onde o
mesmo pode recolher informagGes tanto geométricas como ndo geométricas do modelo e usa-
las de forma organizada e eficiente para manter e gerir o seu edificio.

A gestdo de um edificio pode ser feita sem a necessidade de um sistema como este,
porém deve ser levado em consideracdo a evolucdo do setor construtivo, com o
desenvolvimento de edificios mais desafiantes e complexos e que originam uma maior
quantidade de informacdo que deve ser devidamente estruturada de modo a facilitar a gestéo.
Além disso, o responsavel por essa gestdo € cada vez mais pressionado para cumprir maiores
graus de exigéncia tanto a nivel de conforto como a nivel de sustentabilidade, e deste modo o
setor da construcdo precisa de acompanhar as novas tecnologias e aproveitar as vantagens e
mais-valias que estas podem oferecer. O Gestor de Edificios deve entdo recorrer a solugoes
tecnoldgicas como as apresentadas que Ihe apoiem na tomada de decisdes em diferentes areas,
e, para além das vantagens apresentadas, esta metodologia também da a oportunidade ao
gestor de comunicar a equipe projetista que informacao este ira precisar nas fases iniciais de
desenvolvimento do projeto para a interligar com a fase de gestdo e manutencdo (RODAS,
2015).

Becerik (2012, citado por Pinheiro, 2016) aborda que o fator cultural pode dificultar a
adogdo de novos processos e tecnologias na industria de FM, pois a mesma se trata de uma
indUstria rigida quanto a insercdo de novas tecnologias, e precisa de comprovacdo clara de
que a utilizacdo do BIM é mais eficiente do que os métodos utilizados.

Embora se verifique um aumento significativo do interesse em utilizar o BIM no ambito
do FM e da sua utilizacdo efetiva, ainda existem dificuldades na sua aplicacdo, devido a
problemas de interoperabilidade entre os diferentes softwares que se tenha que utilizar, o que
leva a perda de alguma da informacéo contida nos modelos gerados ao longo do processo
(ALVES et al., 2015).

Além da evolucdo das ferramentas, foram desenvolvidos padrdes que permitem a
especificacdo e a leitura das informagdfes ndo geométricas contidas no modelo,
independentemente do software de gestdo de edificios utilizado. A exemplo disso, se tem a
especificacdo COBie, que sera discutida a seguir.
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4.2.3 COBie

O projeto de uma edificagdo, da mais simples a mais complexa, envolve a criagdo de
uma quantidade muito grande de documentos, que abrange, segundo a Céamara Brasileira da
Industria da Construgdo (CBIC) (CBIC, 2014), os projetos executivos (preferencialmente o
“as built”), os memoriais descritivos e memoriais de célculo da obra, os projetos aprovados
(projetos legais, alvard da construcdo e demais), os alvaras retirados na conclusédo da obra
(‘habitese’, vistoria do Corpo de Bombeiros, entre outros), além das notas fiscais, manuais de
operacdo e garantias dos principais equipamentos incorporados na edificacdo. E, usualmente,
esses documentos sdo entregues ao usudrio, numa condicdo desfavorével, em caixas com
papéis contendo as descri¢des técnicas dos materiais, produtos, equipamentos e sistemas da
obra, que na maioria dos casos sdo armazenados e nunca utilizados. Em uma situagédo menos
desfavoravel, os documentos séo fornecidos em meio eletrénico numa midia e arquivados em
uma rede local.

Para regular tal situagéo, foi elaborado nos EUA um formato de dados padronizado que
possui 0 objetivo especifico de publicar um determinado subgrupo de informacdes nédo
geomeétricas, voltadas para a operacdo e a manutencéo de uma edificacdo (PINHEIRO, 2016),
que depois de revisado e desenvolvido foi chamado de COBie, 0 qual estd diretamente
associado ao BIM, como uma ferramenta de interoperabilidade, seguindo a mesma abordagem
de concepcao, construcdo e gestdo dos ativos construidos (CBIC, 2014).

Empregando o conceito da interoperabilidade, a informacédo COBie pode ser exibida em
diferentes formatos, os utilizadores podem utilizar folhas de calculo ou converter toda a
informacdo importada do modelo em formato IFC e depois utilizar um programa préprio para
converter em documentacdo (RODAS, 2015). Este formato permite arquivar a informacéo
relevante para o modelo BIM em arquivo excel (xml), com a inten¢éo de que essa informacéo
permaneca numa base de dados atualizavel e principalmente de facil acesso por parte de todos
os intervenientes do empreendimento. Esta versatilidade permite que o COBie seja utilizado
em todos os projetos, independentemente do tamanho e sofisticacdo tecnoldgica (PINHEIRO,
2016).

A informac&o disponivel no COBie ndo ¢ inserida de uma s6 vez, esta é faseada, uma
vez que os requisitos COBie também sdo faseados ao longo da vida do edificio onde cada
interveniente no projeto deve so preencher a informacdo de que é responsavel. O Gestor de
Edificios apenas requer a informagdo necessaria para cumprir oS seus objetivos e para isso
precisa de especificar a mesma e definir limites para a quantidade que realmente quer que Ihe
seja entregue juntamente com a finalizagdo da obra, sendo assim eliminado o processo atual
de transferéncia exagerada e ndo organizada de documentos (RODAS, 2015).

Em tracos gerais este processo pode ser explicado do seguinte modo. Na fase inicial, no
anteprojeto, € onde arquitetos comegam por criar e caracterizar 0S espagos necessarios para
satisfazer as exigéncias do Dono de Obra, informacdo esta apresentada por desenhos
esquematicos. Na fase seguinte, no projeto executivo, o arquiteto adiciona informacao sobre
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0s acabamentos, portas, janelas, etc., e os engenheiros de diferentes especialidades
contribuem projetando sistemas como redes elétricas, redes de abastecimento de agua,
Aguecimento, Venticacdo e Ar Condicionado (AVAC), etc. E também nesta fase que os
dados j4 introduzidos no COBie sdo utilizados para verificar se a instalacdo esta a respeitar o
programa tracado pelo Dono de Obra como também sdo definidas nos documentos para
construcdo as informacdes dos ativos a serem fornecidas. Na construcéo, séo preenchidas nas
folhas de célculo COBie essas informacgdes previamente definidas sobre os ativos, como
também € reunido um conjunto de manuais Uteis para posteriormente serem utilizados na fase
de manutencéo e operacdo. O COBie requer que toda a informagdo mencionada seja recolhida
e organizada, ndo precisando de adicionar qualquer informacdo geomeétrica, para de seguida o
Dono de Obra possa transferir a mesma diretamente para o seu programa de manutengdo
compativel com o COBie dando assim inicio a uma gestédo eficaz do edificio (RODAS, 2015).

O COBie é composto por uma série de campos de dados organizados em uma planilha e
distribuidos em folhas de calculo. Cada folha de calculo corresponde a um conjunto de dados
relacionados entre si. A versdo mais recente do COBie é a 2.4 (AUTODESK, 2022c), a qual
foi utilizada para o caso préatico desta dissertagdo e € composta por 19 folhas de céalculo
(Figura 11). Parte das informacdes sdo preenchidas pelo usuario e parte pelo sistema, depois
de configurada com os dados do Revit, de maneira automatica.
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FOLHA DESCRICAO
Contact |Lista de pessoas referenciadas durante o projeto
Facility |Descri¢do do edificio
Floor Divisdo do edificio por pisos
Space Descreve todos os espacos/salas criados no projeto, incluindo o piso, categoria, area, e
outros
— Os espacos indicados na folha anterior podem ser reunidos em zonas que se
distribuem segundo a funcionalidade de cada uma
Detalha cada tipo de equipamento ou mobilidrio inserido no modelo, indicando o seu
Type fabricante, nimero do modelo, garantia, cor, custo de substituicdo, etc. E nesta folha
que se encontra toda a informacdo dos diversos ativos presentes na instalacdo que
pode ser utilizada na manutencdo e operagdo
Emponeris Lista todos os equipamentos, moéveis e componentes do projeto, indicando o espaco
em que estdo localizados, o nimero de serie, cédigo de barras, etc.
P— Anotac¢do de todos os sistemas criados no modelo BIM, com respetiva categoria e os
componentes que 0s constituem
——— Utilizada para inserir informagdo de componentes que exigem diferentes planos de
manutencdo por serem constituidos por varios componentes
Conection |Conetores existentes entre os componentes
— Pecas sobresselentes existentes no local, que foram instaladas ap6s a conclusdo do
empreendimento
Bocopres Folha para identificar materiais, equipamentos e ferramentar a utilizar nas atividades
de manutencdo
i Identificar diferentes tipos de trabalhos ou tarefas necessarios para a manutencdo do
edificio
Document |Utilizada para anexar documentos
— Quando sdo definidos requisitos especificos para um determinado espaco, piso ou
componente, estes irdo ser preenchidos nesta folha
Coordinate [Informacdo de coordenadas e geomatria de elementos
Issue Informacdo relativa a descri¢do de questdes e decisbes tomadas
Aqui sdo apresentadas vdrias listas de selecdo, nas quais sdo abrangidas as op¢des 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, classificagdes OmniClass, etc

Figura 11: Folhas do COBie
Fonte: Adaptada de RODAS, 2015

Em cada uma dessas folhas sdo adicionadas as informac@es necessarias para a fase de
operagdo e manutengdo. Existe uma folha inicial chamada “Instruction”, a qual fornece as
informagdes necessarias para a correta utilizacdo das folhas de trabalho e subdividida em:
titulo, dados recolhidos em cada fase e o cédigo de cores (Figura 12):

e Amarelo — informacéo requerida;

e Laranja— referéncia a outra planilha ou lista de selecéo;

e Violeta — referéncia externa (preenchida automaticamente pelo sistema);
e Verde — informagé&o requisitada caso seja especificada;

e Cinza - informacdo secundaria;
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e Azul — uma coluna com esta cor pode ser acrescentada do lado direito das folhas de
trabalho para personalizar as propriedades da informacdo das folhas de trabalho e
complementar dados;

e Preto — é utilizado para assinalar folhas de trabalho que néo sdo preenchidas devido a
ndo ter sido requisitada essa informagéo no contrato.

Legend | |
Text Required
Text Reference to other sheet or pick list
External reference
If specified as required
Secondary information when preparing product data
Text Regional, owner, or product-specific data
Not used

Figura 12: Folha de trabalho "Instruction”, cddigo de cores
Fonte: Autoria propria, 2022

Todas as folhas de trabalho seguem o mesmo cédigo de cores da Figura 12, como é
possivel visualizar na Figura 13.

1 LI 1

marcelo_smarcelo_g§2022-07-334-20 11 |Marcelo §+55 46 99Autodesk q n‘a M. Rua Cast¢n/a Chop Parana _|35560-00{ Brasil

ExtObject
Extidentifior
Dopartment e
OrganizationCode :
GivenName t
FamilyName

Stroot

PostalBox

Town

B D N O (0@~ W (N O

» Instruction  Contact  Facility = Floor =~ Space Zone Type Component = System [IECESREl KSR SN RSN BEE NOTEE IEES .

Figura 13: Exemplo de folha de trabalho, folha Contact
Fonte: Autoria propria (2022)
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4.3 Solugbes CMMS
4.3.1 Softwares de gestdo da manutencao

Uma das formas de otimizar a manutencédo é atraves do seu planejamento. Um sistema
informatizado de gestdo de edificios é uma ferramenta de auxilio no planejamento da
manutencdo. Este sistema se bem concebido deve fornecer informacges de pedidos efetuados
para varios tipos de trabalho, disponibilidade de materiais, tempos de reparacdo e de
indisponibilidade devidos a manutencéo e a avarias, cronogramas de manutengédo preventiva,
acompanhar os custos por trabalho e registo do histérico (MOBLEY et al., 2008).

O programa de gestdo da manutencdo € uma ferramenta usada de forma a melhorar a
manutencg&o e as atividades relacionadas com a mesma. Este contem arquivos com os dados
que foram inseridos ou criados, que vao fornecer ao usuario um meio econémico de gerir uma
ampla quantidade de dados gerados por organizacGes de manutengdo. Portanto o programa
nada mais é que um recurso para auxilio da gestdo da manutencdo, ndo atuando na operagdo
de manutencdo em si. A decisdo sobre como serd feita a gestdo da manutencdo cabe ao
responsavel técnico da area ou ao proprietario do empreendimento, que deve levar em conta
fatores como: custo-beneficio; dificuldade da implementacdo; treinamento; colaboradores
capacitados para utilizagéo, entre outros (CARVALHO, 2019).

Atualmente, j& se encontram facilmente no mercado softwares dedicados ao BIM e,
separadamente, outras tecnologias que apoiam o trabalho do Gestor de Edificios, no entanto,
como ja mencionado, ainda ndo existem muitas que apoiam a sua unido num sé programa. O
que existem sdo softwares que permitem a troca de informacdes entre si. Habitualmente, esses
softwares apresentam-se numa plataforma de trabalho online, o que facilita a utilizacdo dos
MesmOo por Nao ser necessario possuir um computador com caracteristicas elevadas, a nivel de
processador ou de armazenamento, para obter um bom desempenho destas aplicacOes
(RODAS, 2015).

Existem diversos softwares disponiveis no mercado para a gestdo da manutencao, entre
eles: Planon, UpKeep, Keefy, Archibus, Manwinwin, YouBim, EcoDomus, FM: Interact,
Fracttal, Valuekeep, Onuma System. Algumas dessas solucdes serdo descritas a seguir.

4.3.2 Planon

Planon é um fornecedor global de software que ajuda as organizagdes a otimizar
processos de negdcios para os edificios, pessoas e locais de trabalho (PLANON, 2022).
Atualmente, conta com mais de 2000 clientes em 40 paises. E € especializada em software
IWMS e CAFM. Seu objetivo é auxiliar as organizagdes a otimizar seus portfolios
imobiliarios, assim como 0s processos de gestdo de edificios. Buscando melhorar o
desempenho no trabalho através dos processos de negdcios, simplificando e reduzindo os
custos durante cada fase do ciclo de vida do imovel, principalmente com aplicacdo na
manutenc¢do dos edificios e gestdo do espaco (PINHEIRO, 2016).
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A solugdo Planon para gestdo da manutengdo ajuda a manter os edificios e os bens
contidos, em condicBes técnica e funcional necessarias para atender os objetivos das
empresas. Recolhendo todas as informacgdes acerca dos ativos e os dados de manutencdo
relevantes para todos os edificios, e armazenando-os em um banco de dados central, o que
permite reduzir a administracdo local e aumentar o controle sobre os custos. Permite ainda,
fazer o planejamento e controlar a execugédo dos trabalhos de manutencgéo, incluindo a reativa
e a preventiva (PINHEIRO, 2016).

4.3.3 UpKeep

O CMMS do UpKeep é uma solucdo moderna de gestdo de ativos e manutencdo para a
equipe. Do computador ao telefone e até ao tablet, o UpKeep é facilmente acessivel de
qualquer lugar e a qualquer momento. Com ele é possivel criar ordens de trabalho enquanto
estiver no transito, e receber notificacbes quando as tarefas forem atualizadas e alertas
diretamente do aplicativo quando os ativos forem desativados, tornando a empresa mais
eficiente do que nunca (UPKEEP, 2022). O software é recomendado para fabricas, gestdo de
instalac@es, frotas, hotéis, petrdleo e gas, construcdo, municipios, distribuicdo, armazenagens,
restaurantes, utilidades, igrejas, educacdo, processamento de alimentos, embalagens
(CAPTERRA, 2022a).

A solucdo pode ser implantada em varios locais: nuvem, baseado na web, Windows
(local), Linux (local), Android (celular), iPhone (celular), iPad (tablet) (CAPTERRA, 2022a).

Com o software é possivel a criar ordens de trabalho Unicas e periddicas, e ainda
destinar as ordens para um setor ou trabalhador especifico. Depois de serem criadas as
atividades de manutencdo, com suas respetivas periodicidades, estas poderdo ser vistas no
menu principal das ordens de trabalho e também na aba Calendar.

Para cada ordem, é permitido a adicdo de Tasks, ou seja, pode ser feita uma lista de
tarefas a serem cumpridas durante a execucdo do servico. Este recurso é muito Util para a
manutenc¢do preventiva pois essa lista de tarefas pode ser ajustada ao longo do tempo com
base nas informacgdes coletadas ao longo da vida Gtil do equipamento ou sistema. Pode-se
também, de forma muito rapida, ajustar a frequéncia das ordens de trabalho, dependendo do
planejamento operacional.

Outra funcgéo do software é a possibilidade de adi¢ao de arquivos, associadas ou néo, as
ordens de trabalho. Neste local é possivel colocar informagdes dos equipamentos, como por
exemplo, manuais de utilizagdo, manuais de inspecéo, ficha de manutencdo, registos em fotos,
entre outros.

As Figuras a seguir (Figuras 14, 15, 16 e 17), mostram algumas imagens da utilizagéo
do teste gratis do software, no celular e na web.
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Tasks
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Add From Saved Files
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Upload
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Requires Signature
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Figura 14: Criacdo de ordens de trabalho (web)
Fonte: UPKEEP, 2022

« Back  HVAC Preventive Maintenance - AC

Details

HVAC Monthly Preventive Maintenance - AC Schedule
~-, Repeats
Monthly HVAC preventative maintenance, specifically for AC function e Every 1 month
e Next work order on
edium oo Preventative

Aug 27, 2022

=~ Ends
Organization Sep 26, 2022

TRANE HVAC Suite B
37828494569 Suite B
Creation Cadence
Suite B
qr Wilshire Blvd. Los Angeles, CA 90024, USA New work orders are created 1 month before
wi re bivc 0S ANg S A JU24, USA
= 2 they're due

Assignee

@ Eloisa Somavilla

Figura 15: Exemplo de adicdo de atividade de manutencédo preventiva em ar condicionado
Fonte: UPKEEP, 2022
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Calendar Edit
Today < > August, 2022 Month | v
31
4 2 27
Figura 16: Calendario de manutencéo
Fonte: UPKEEP, 2022
17:07 - 17:07 -l e O
4 App Store 4 App Store
Solicitagtes
Mais 2 :
@D e e s
Locals ° T4 Mais recente 1
[ solictado J
Ativos 'j Criar novo Air conditioner leaking
Concluido dentro do prazo ~ S
D Ordem de servigo - . it is ]
Pecas & Estoque (] 0% 0% um minute atrds
B Pedido elosomal2@gmail.com o
Medidores €)) @ ativo
@ T age. 22 - ago. 28
Pessoas e equipes s
® Peca
Fornecedores e clientes 6 @ Medidor
Mostrar menos A & Usuirio

Enviar comentirio

Figura 17: Interface aplicativo para celular UpKeep

4.3.4 Keepfy

Fonte: UPKEEP, 2022

O Keepfy é um software de gestdo de manutencdo, brasileiro, desenvolvido pela
empresa NG informéatica (CAPTERRA, 2022b). A empresa possui uma versao demonstrativa
que funciona num periodo de 14 dias, ap6s o qual o custo mensal do software é de R$ 149,00.
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O software conta com aplicativo para celular, gerenciamento de dados na nuvem e web. Com
ele é possivel gerenciar chamados de manutencdo, controlar ordens de trabalho corretiva, criar
planos de manutengdo preventivo, distribuir e acompanhar as manutengdes, apontar hora de
inicio e fim de cada atividade. Um diferencial do aplicativo é o “follow-up” que permite que o
solicitante da atividade converse com o executor durante a execucdo do servico, como é
mostrado na Figura 18, a seguir.

( |

< Ordem 000140 Salvar :

JADOS INSUMOS ACOMPANHAMENTO

Neo e alterou a previsao de micio da

i‘ José 17/09/2020 - 1311
Estarel executando a tarefa mais pro

final da tarde

é(—  »

Figura 18: Follow-up do software Keepfy
Fonte: KEEPFY, 2022
Outra funcdo é a verificacdo das etapas de manutencéo, sendo possivel a criacdo de uma
“checklist” para cada atividade. Além disso, é possivel apontar hora de inicio e fim de cada
etapa e registar os materiais que foram utilizados. Todas as alteracGes feitas nas ordens de
trabalho s&o notificadas ao administrador por e-mail. Algumas dessas fun¢bes podem ser
visualizadas nas Figuras 19, 20, 21 e 22.
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IODI]I]12 Ar condiciona.. - Arcondic. OIS 0% RS 5,00 | R$ 0,00

Dados do Servigo
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| | ===
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=
e e
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| 08 | nicio da Parada | B
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| Plangjada - |
Imagens e Documentas b
Recursos Previstos / Checklist -~
~ Q Limpeza
~ ®  Funciondrio 1 08/10/202208:10 [§) até  08/10/20220830 [
@  Detergerms nsumo 10,00 mL
~ @ Audents d= Manutencio 08/10/2022 0810 [§) até  08/10/20220910 [F)
4, Pano = un
% Aspirador de po = un

Figura 19: Informac0es a serem adicionadas ao servico Keepfy
Fonte: KEEPFY, 2022

44



BIM-FM

Ar condicionado Sp||t - Loca.. “adastro completo @ @@ Eguipamento ativo @ Manutengio ativa

Identificago ~ Indicadores I

Ar condicionado

Modelo * Resumo
Ar condicionade Split, marca LG, 16000BTU (LG)
Administragao Custo total RS 2.827,00
Cale o Custo total de manutengdo (out/22) RS 0,00
Comercial (seg-sex, 8h-18h) Disponibilidade 100,00%
dent gt Confiabilidade 100,00%
Ar condicionado Split - Localizado na parte posterior do edificio - dois equip: MTBF 0:00h
— MTTR 0:00h
x RAV 0,00%
@ G Baixa O Média O o Alta
Imagens e Documentos ~

Figura 20: Cadastro de equipamentos Keepfy
Fonte: KEEPFY, 2022

Ficha Técnica v
Plano de Manutengic ~
[ NOVA MANUTENGAOD 1/ IMPORTAR PLANO MESTRE

Descrigdo A cada Ultimo Servigo Proxima Manutengdo

Inspegdo geral do sistema 1ano(s) 04/10/2022 08/10/2022 (0S 000011)*

Limpeza da unidade interior e da interface de utilizador 1 més(es) 04/10/2022 07/10/2022 (OS 000010)*

Limpeza do painel frontal 14 dia(s) 04/10/2022 07/10/2022 (0S 000009)*

Limpeza dos filtros de ar 1 més(es) 04/10/2022 08/10/2022 (0S 000012)*

Substituicio do equipamento 15 ano(s) 07/10/2022 (OS 000005) 16/10/2022 (0S 000013)*

CANCELAR CONFIRMAR

Figura 21: Plano de manutencdo Keepfy
Fonte: KEEPFY, 2022
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cepfy 2 Solicitagao de Servigo Cancelada 2220

epfy 3 Solicitagdo de Servigo aberta - In 22419

epfy 2 Pesquisa de Satisfagio da S 2155

epfy 4 Solicitagao de Servico alterada nss

epfy 3 Geragdo de OS para Solicitagdo de Servigo - Ord 2144

= = x = = =
7 & 7 &

cepfy Solicitagio de Servigo Distribuida - Distribuico de s

Figura 22: Notificacdes de atividade Keepfy
Fonte: KEEPFY, 2022

2144

4.3.5 Archibus

O Archibus é um software para a gestdo de ativos, apoiado no conceito BIM, que tem
por objetivo atender as necessidades gerenciais dos mais diversos tipos de industria, sendo
amplamente utilizado em locais como instituicbes de salde, de educacdo, governo,
imobiliarias, e outros diversos setores, que contam com tecnologias complementares e
encontram no software mecanismos que tornam sua implantacdo indispensavel e rentavel.
Oferecendo um portfélio abrangente e dotado de tecnologia, que promete atender as
necessidades de qualquer tipo de empresa e atendende aos mais variados publicos, que vai
desde pessoas, lojas, até empresas multinacionais (ARCHIBUS, 2022). A empresa possui
uma versdo demo do software, sendo a Unica exigéncia € que o email inserido para requisicao
seja comercial.

Segundo Pinheiro (2016), as principais funcionalidades do software sao:

e Gestdo do portfdlio imobiliario: fornece uma visdo unificada, correlacionando o ativo
imobiliario, infraestrutura e instalagdes com os respetivos custos, melhora a analise e
gestdo dos ativos imobiliarios alinhando com a missdo organizacional, centralizando e
automatizando os processos administrativos;

e Gestdo de projetos e Capital: gerencia os projetos, controlando o prazo e orcamento,
coleta, coordena e partilha as informacdes da construcdo para identificar e o melhor
cenario;

e Planejamento e gerenciamento de espaco: busca simplificar o planejamento estratégico
do espaco, avaliar o uso para maximizar a eficiéncia e diminuir os custos totais de
ocupacao, otimizar as taxas de ocupagdo do espaco e melhorar a capacidade de
planejamento, sendo utilizado para prever necessidades futuras de expansdo, com base
no histérico de uso;

e Gestdo de mudancas: simplifica o processo de inser¢do, movimentagéo e mudanca dos
ativos, utilizando uma pessoa para todas as fases da mudanca, reduzindo os custos da
organizacéo;

e Gestdo de ativos: integra o planeamento estratégico imobiliario, planejamento de
capital, gerenciamento de portfolio, financas com as informacbes de operagdes,
alinhando todos os recursos com 0s objetivos da organizacgdo, rastreia e gerenciar 0s
ativos fisicos, monitora e controla o custo de ativos fisicos;

e Gestdo de ambiental e de riscos: controla e geréncia o uso de energia visando reduzir a
emissdo de carbono e permite tracar estratégias para alcangar a certificacdo de
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sustentabilidade ambiental, garante a continuidade dos negocios e recuperacao
acelerada em caso de um desastre;

e OperacOes da edificacdo: determina o cronograma, gerencia e relata as tarefas de
manutencdo de forma eficiente, com suporte para o autoatendimento que reduz os
custos operacionais e aumenta a satisfacdo do cliente, agiliza o processamento de
ordem de servico, simplifica e automatiza o processo de manutencdo preventiva,
minimizando o tempo de inatividade e custo com reparacgéo;

e Servicos no local de trabalho: simplifica a programacéo e gestdo do espaco de uso
compartilhado para aumentar a eficiéncia e otimizar a utilizagdo dos equipamentos e
moveis, oferece um portal centralizado de pedidos de servico comum, para promover a
eficiéncia organizacional e reduzir os custos administrativos;

e Extensdes tecnoldgicas: integra as informacdes geométricas com os dados nédo
geométricos, possibilitando o gerenciamento do ciclo de vida desde a concecao,
construcdo do imovel, instalacbes e processos operacionais, acelera a prestacdo de
Servigos com acesso seguro, em tempo real aos dados Archibus a partir de celulares e
tablets.

Os recursos citados por Pinheiro (2016), constituem os mddulos que compdem o
Archibus e esses podem ser adquiridos por completo ou separadamente, tornando-o mais
acessivel ja que o cliente ndo tem a obrigacdo da aquisi¢cdo por completo.

4.3.6 ManWinWin

O Manwiwin é um software de origem portuguesa de gestdo de manutencdo ideal para
edificios, frotas, fabricas, infraestruturas e qualquer tipo de equipamento. Com ele é possivel
avaliar o estado geral dos ativos, 0s custos de manutencdo por ativo e as quantidades em
estoque. Pode ser implantado em varios locais: nuvem, baseado na web, Windows (desktop),
Windows (local), Linux (local), Android (celular), iPhone (celular), iPad (tablet)
(CAPTERRA, 2022c).

A empresa possui versdo demonstrativa, “ManWinWin Express”, que ¢ de facil acesso,
sendo possivel obté-la através de um pedido no site da empresa. As informacbes para
download sdo fornecidas por email e junto é cedido um manual de utilizacdo do software.
Esta verséo pode ser utilizada pelo periodo de um ano, porém as informacg6es adicionadas nao
ficam salvas quando o aplicativo é fechado, dificultando a utilizacéo.

O primeiro passo na utilizacdo do Manwinwin (Figura 23) é a parametrizacao da base de
dados, que consiste na adicdo de todas as informacges referentes a empresa ou ao edificio
como por exemplo: dados de fornecedores, dados de clientes, colaboradores, objetos, tipo de
trabalho, entre outros. Essas informacdes vao servir como base de dados para as atividades de
manutencdo e podem ser editadas a qualquer momento (MANWINWIN, 2022).
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Figura 23: Parametrizacdo de dados ManWinWin
Fonte: MANWINWIN, 2022

Em sequéncia, podem ser adicionados os equipamentos que serdo fonte de manutencao
e todas as informacdes referentes a eles (Figura 24). Para cada um desses equipamentos
existem algumas ferramentas: registo de funcionamento, consulta de materiais aplicados ao
equipamento; registro de parametros de leitura (temperatura e pressao); criacdo de planos de
manutencdo. Esta Ultima € a mais importante para o caso de estudo. Os planos de manutencao
dos equipamentos centralizam todas as acGes que se pretendem realizar e podem também
incluir uma previsdo de custos de material, mdo de obra e outros. Os planos tomam formato
através de ordens de trabalho (Figura 25), que apds executadas podem ser reportadas pelo
técnico que realizou através do celular, onde o técnico podera adicionar detalhes sobre o
servigo executado.
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# Novo Objecto X
Estrutura: Tipo Objecto

] pispoNiveL ()
Codigo Descrigao

Identficacdo Caracteristicas Dados Operacionais Info. Complementares  Notas

Pai

Sistema
C.Custo ~
Localizagio :I
Operador
Desde
Fomecedor
Figura
Fomecedor [ @
Data Registo (H):  Vida ki Investimento Ficheiro
29/08/2022 | 0 @
Valor Actual:
e | [
Figura 24: Criagdo de novo objeto Manwinwin
Fonte: MANWINWIN, 2022
Nova Ordem Trabalho
OT N2 Descrigao

Origem Gestdo Pedidos Diagnistico Tarefas Preparagies M3odeObra Atigos Outros Custos Leturas Femamentas Documentos

Grau Urgéncia

Objecto Rotaveis Normal v

Sistema
C.Custo ~ Interventor

@® Inteme O Edemo
Projecto Funglo
Responsavel
Tipo Trab.
Prev. TDM (H) Cod. Liiiz. N201 Cad. Likiz. N.202
0.00| [] Bloquear temporariamente OT
|| e

Figura 25: Criacéo de ordem de trabalho Manwinwin
Fonte: MANWINWIN, 2022

As ordens de trabalho criadas podem ser visualizadas no menu principal com

alerta

visual na forma de semaforo (verde, amarelo e vermelho) ou ainda podem ser vistas sob a
forma de calendario (Figura 26). Esta ultima é mais util quando se quer reagendar algum
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servigo, visto que € apenas necessario arrastar a ordem de uma data para outra e escrever o
motivo da troca.

[E] Calendario OT [m] X

OIX B8 EM®

Qutubro 2022 & ? 3 - 9 de Outubro de 2022
s TQa s s D
1 2

3 Seg 4 Terca-Feira 5 Qua 6 Qui 7 Sex 8 Sabado 9 Domingo

3 4 56 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 _
17 18 19 20 21 2 23 .o 00

24 25 26 27 28 29 30
EXl

Legenda
OT Programadas 4+ 00
£

Dentro Prazo

Terminar Prazo
Prazo Aceitavel
® ForaPrazo 14

OT Em Curso

@ Dentro Prazo
(®) Fora Prazo

OT Terminadas

E] Terminada 4= 00

OT Nao Realizadas

£ Nao Realizada 18

Figura 26: Calendario de ordens de trabalho Manwinwin
Fonte: MANWINWIN, 2022
Para empresas prestadoras de servigo de manutencao que utilizam o software para gerir
0 parque de equipamentos dos seus clientes, pode criar-se uma ficha de cliente com toda a
informacdo administrativa e contatos do mesmo. Pode também associar-se documentos a cada
cliente e observacdes adicionais.

4.3.7 YouBIM

YouBIM é um software com base online que desenvolve o BIM através de Facilities
Management, integrando informacdes e tornando-se instantaneamente disponivel na forma de
modelos online de dados (SOUSA, 2016).

O YouBIM oferece aos usuarios um banco de dados integrado, que pode ser acessado a
qualquer momento para obter informacdes sobre as instalagGes, através de uma interface 3D
que opera na internet e que pode ser acessada de maneira rapida com o nome de usuario e
senha devidamente habilitado (YOUBIM, 2022). As informag6es podem ser vistas na tela ao
selecionar um determinado objeto. Dessa forma, é possivel consultar informag¢fes como
fabricante, contato de fornecedor, data de instalacdo, Ultima manutencao, manual de utilizagdo
e outras (PINHEIRO, 2016).
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Com o YouBIM é possivel criar um calendério associado as rotinas de manutencéo
preventiva, marcando 0s equipamentos desejados. Esse calendario fica armazenado no
aplicativos e pode ser revisto a qualquer instante. Os servigos podem ser solicitados através de
ordens de trabalho, atribuindo tickets em equipamentos, areas especificas ou ambientes. Cada
ticket criado gera uma vista e permite que a equipe e o prestador de servi¢o encontre a area
exata que precisa passar por intervencdo (PINHEIRO, 2016).

Uma das vantagens do YouBIM reside no fato da sua plataforma ser baseado na nuvem.
Dessa forma, o modelo pode ser acessado a partir de qualquer computador com acesso a
internet, dispensando a aquisi¢do de maquinas com grande capacidade de processamento e a
atualizacdo anual que ocorre normalmente com os softwares convencionais. Trata-se de uma
solucdo viavel e prética para o gerenciamento de edificios (PINHEIRO, 2016).

4.3.8 Comparativos das solugdes BIM-FM

De forma a complementar a pesquisa anterior, a autora realizou um estudo comparativo
de seis softwares de gestdo de manutencdo, tendo como base a pesquisa realizada por Pinheiro
(2016), avaliando sete aspectos relevantes para a escolha de um software para gestdo de um
empreendimento. Sendo eles:

e Aplicabilidade: verifica quais os setores principais de aplicacdo de cada software;
e Trabalhabilidade: avalia a interface do software e se é de facil utilizacéo;
e Operacdo: quais os dispositivos em que o software opera;
e Interoperabilidade: avalia se o software € capaz de operar em conjunto com outros
softwares e sistemas;
e Versdo demonstrativa: verifica se o software possui ou ndo versao demonstrativa;
e Suporte: verifica em quais locais a empresa responsavel presta assisténcia;
e Custo: verifica qual o valor mensal ou anual para aquisi¢do do software.
Os resultados do estudo encontram-se na Figura 27.
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Versdo
Aplicabilidade Trabalhabilidade Operagdo Interoperabilidade A T Suporte Custo
Abrange servicos especificos paraa |Oferece um ambiente Desktop, nivem|Sim, através de APIs (Application Ndo. Oferece suporte |Ndo encontrado.
Pleich gestdo das instalacdes. Ndo interativo e de facil Smartphone. Programming Interface). nainternet e
envolvendo a gestdo empresarial. utilizagdo. pessoal.
Abrange servicos especificos paraa |Interface amigdvel e facil |Desktop, nivem|Sim, através de APIs. Sim. Oferece suporte | RS 45,00 ao
gestdo das instalacdes, frotas, hotéis, |utilizacdo. e smartphone. nainternet e més.
petréleo e gds, construgdo, pessoal.
municipios, distribuigdo,
UpKeep |, mazenagens, restaurantes,
utilidades, igrejas, educagdo,
processamento de alimentos,
embalagens.
Abrange servigos de gestdo de Interface amigdvel e ficil |Desktop, nivem|N3o identificado. Sim. Oferece suporte | RS 149,90 ao
aquipamento de diversos segmentos, |utilizagdo e smartphone. nainternet e més.
Keepfy gestdo de instalacdes prediais, entre pessoal.
outros.
Possui uma ampla gama de recursos |Oferece uma interface Desktop, nivem|Sim, através de APIs. Sim. Oferece suporte |Ndo encontrado.
Archibus que permite seu emprego em amigavel e facilidade de e smartphone. nainternet e
diversos mercados. uso. pessoal.
Manutenc3o de navios e aeronaves, Oferece uma interface Desktop. N3o identificado. Sim. Oferece suporte | 599€ uma tnica
Mot prefeitura, portos, qualquer tipo de amigavel e facilidade de nainternete vez.
edificio, frota, veiculo militar, uso. pessoal.
prestador de servigo de manutengdo.
Tem seu emprego apenas para a Oferece uma interface Smartphone e |N3o identificado. Ndo. Oferece suporte |Ndo encontrado.
YouBIM gestdo de manutencdo de edificagbes. |amigavel e facilidade de internet. nainternete
uso. pessoal.

Figura 27: Comparativos de softwares de gestdo de manutencéo

Fonte: Adaptado de PINHEIRO, 2016
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Destaca-se do comparativo a forma como o0s softwares realizam a interoperabilidade,
através de Aplicattion Programing Interface (APIs). Segundo o site Techtudo (2022), API é
um conjunto de normas que possibilita a comunicacgdo entre plataformas por meio de uma
série de padrbes e protocolos. Por meio de APIs, desenvolvedores podem criar softwares e
aplicativos capazes de se comunicar com outras plataformas. A funcdo de uma API é,
basicamente, facilitar e simplificar o trabalho dos desenvolvedores, além de oferecer um
padréo para criagdo de novas plataformas.

Outra informacéo relevante é que a maior parte dos softwares, apesar de realizarem a gestdo
da manutencdo dos elementos construtivos de edificios, ndo sdo especificos para este fim,
acabam por focar a maior parte dos recursos a gestdo da manutencdo de equipamentos em
geral.
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5.1 Considerac0es iniciais

No presente capitulo sera descrito o método de trabalho proposto para a execuc¢do de um

plano de gestdo da manutencdo de uma edificacdo utilizando a integracdo dos conceitos
discutidos ao longo da Dissertacdo. Isso sera feito nas seguintes etapas principais:

Determinacdo da ferramenta para realizar a modelacdo as-built utilizando um
programa BIM;

Recolha da informacéo do empreendimento;

Pesquisa e inser¢do dos dados relevantes a manutencgéo;

Sincronizacdo de toda a informacao ndo geométrica com a folha de calculo COBie;
Exportacdo das folhas de célculo para o Excel;

Aplicacdo de software CMMS;

Elaboragéo de fichas de manutengdo.

5.2 Caracterizacao do edificio

O objeto de estudo trata de uma edificacdo que durante o desenvolvimento da presente

Dissertacdo encontra-se em fase de acabamento, como pode ser observado na Figura 28. O
prédio possui quatro pavimentos, sendo os trés pavimentos acima do solo destinados a
arrendamento. Os pavimentos sdo divididos em:

Subsolo — Garagem;
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e Pavimento térreo — Area comercial | e mezanino;
e Primeiro pavimento — Area comercial Il;
e Segundo pavimento — Area comercial IlI.

5 — \N“ =
Figura 28: Edificio objeto de estudo
Fonte: Autoria propria (2022)

O edificio esté localizado na Avenida XV de novembro, n.° 4068, Centro, na cidade de
Chopinzinho, Parana, Brasil (Figuras 29 e 30). O referido prédio possui aproximadamente
2320,99 m2 de &rea de construcdo e 569,94 m2 de area de projecdo, o terreno possui uma area
de 1200,00 m2. Esses dados sdo observados nas folhas de implantagdo, que foram

apresentadas pelo responsavel técnico da obra ao cliente e fornecidos a autora (Anexo A).
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Figura 30: Localizagédo do edificio noimapa de Chopinzinho
Fonte: GOOGLE MAPS, 2022

A modelacdo do edificio, projetos arquitetonicos e compatibilizacdo com projeto
estrutural, foi realizada através do software Revit versdo 2021 da Autodesk, como pode ser
observado na Figura 31. O projeto € de autoria do arquiteto e urbanista Marcelo Somavila, e

foi fornecido a autora para realizacdo do estudo. As pranchas (desenhos) disponibilizadas pelo
arquiteto encontram-se no Anexo A.
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Figura 31: Imagem 3D do edificio no Revit
Fonte: Arquivo .rvt disponibilizado pelo responsavel técnico da obra

Ao projeto original foram adicionados dois equipamentos importantes: um ar
condicionado (AVAC) e um elevador, ambos disponiveis em forma de bloco, encontrados na
plataforma Familia BIM (FAMILIABIM, 2022). Estes elementos serdo detalhados no topico
5.2.6.

5.2.1 Estrutura

O edifico ¢ estruturado com pilares e vigas pré-fabricados de betdo armado, lajes do tipo
alveolar protendidas de betdo armado.

As fundacdes sdo do tipo sapata com calice para recebimentos dos pilares, compostas
por betdo armado.

5.2.2 Envolvente vertical

A envolvente vertical das fachadas do edificio em estudo é constituida por paredes de
alvenaria com espessura total de 15,0 cm, composta por tijolos ceramicos furados com
dimensGes de 9,0 cm de largura, 14,0 cm de altura e 24,0 cm de comprimento. A fachada é
revestida em ambas as faces, de argamassa tradicional (areia, cal e cimento) com
aproximadamente 2,9 cm de espessura, e pinturas, interna e externa, em tinta acrilica, com
aproximadamente 1mm de espessura, sem cor especificada no projeto. Além disso, no
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pavimento do subsolo, a vedacao vertical é feita por placas de contencdo pré-fabricadas em
betdo armado de 12,0 cm de espessura, e acabamento da parte interna com pintura do tipo
texturada, com aproximadamente 3,0 mm de espessura.

5.2.3 Aberturas

5.2.3.1 Portas

As portas de entrada presentes no edificio sdo compostas por caixilharia em aluminio
anodizado na cor preta e vidro simples incolor temperado de 10,0 mm, sendo uma de abrir
com duas folhas, e uma de correr com quatro folhas (duas moveis e duas fixas). As demais
portas, internas, sdo de abrir com uma folha, em madeira.

5.2.3.2 Janelas

As janelas da fachada frontal sdo compostas por caixilharia de aluminio anodizado na
cor preta e vidro simples incolor temperado de 8,0 mm, do tipo maxim-ar. As demais janelas
sdo de correr com quatro folhas, sendo duas fixas e duas moveis, e possuem a mesma
composi¢cdo de materiais das anteriores. A imagem real e a imagem modelada desses
elementos podem ser vistas na Figura 32.

|

Imagem real da edificagdo

Figura 32: Janelas de correr com quatro folhas e caixilharia de aluminio anodizado
Fonte: autoria prdpria (2022)

5.2.4 Cobertura

O suporte da estrutura da cobertura é composto por tesouras metalicas pintada com
esmalte sintético e o revestimento composto por telhas trapezoidais do tipo “sanduiche”, com
espessura total de 3,0 cm, compostas por uma camada de poliestireno expandido revestido
com duas chapas de aco (Figura 33). A inclinacéo é de 13,84%, sendo superior a0 minimo
exigido pelo fabricante da telha (ISOESTE, 2023a).
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Telhas Térmicas
Isotelha® Trapezoidal

Popularmente conhecida como telha sanduiche, a lsotelha®

Trapezoidal é especialmente recomendada para quem busca
durabilidade, conforto térmico e economia de energia. Ndo absorve
dgua, evita o aparecimento de goteiras, infiltragdes ou
vazarmentos.

Excelente isolamento térmico com Enorme reducgdo da estrutura da

B cconomia de energia B Cobertura
M Rapidez na montagem B Excelente estanqueidade
B Produto sustentdvel B Obra limpa

Figura 33: Telhas térmicas trapezoidal
Fonte: ISOESTE, 2023b

5.2.5 Pavimentos

O pavimento do subsolo é composto por uma camada de solo compactado, seguido por

camada de 10,0 cm de brita e capa de betédo armado polido de 12,0 cm.

Os demais pavimentos sdo apoiados sobre laje pré-fabricada do tipo alveolar, com

20,0 cm de espessura, nivelados com contrapiso de betdo armado de aproximadamente 8,0 cm
e posteriormente recebem revestimento em porcelanato rejuntado.

5.2.6 Equipamentos

Foram adicionados ao projeto dois tipos de equipamentos:

Elevador: equipamento obrigatério em edificagdes com mais de quatro pavimentos ou
com altura superior a quatorze metros, contada do nivel do piso térreo até o nivel do
piso do ultimo pavimento atendido, com dispositivo a cabos e com capacidade
méaxima de 600 kg ou 8 pessoas (LEIl COMPLEMENTAR, 2019);

Ares-condicionados: foram inseridos os dispositivos AVAC em todos 0s pavimentos,
com excec¢do do subsolo. Os dispositivos tém poténcia de 20000 BTUs e séo do tipo
“split”, ou seja, sdo compostos por duas partes: uma unidade externa e uma unidade
interna. A unidade externa é instalada no exterior da edificacdo e é responsavel por
dissipar o calor para o ambiente externo (condensadora). A unidade interna, que é
instalada dentro da edificacédo, é responsavel por retirar o calor do ar interno e dissipa-
lo para a unidade externa.
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5.3 Selecdo da ferramenta BIM
5.3.1 Introducéo

Tendo conhecimento das necessidades para a gestdo de edificios, foi feita a escolha por
ferramentas BIM capaz de produzir e transmitir as informacGes necessérias para realizar o
gerenciamento do ambiente construido, e outra que fosse capaz de receber e organizar essas
informagdes para auxiliar o gestor nas suas tarefas.

Nesse momento foi necessario identificar as caracteristicas de algumas plataformas e
softwares, observando principalmente os aspectos relacionados com o campo de aplicacéo e
investimento que deveriam ser feitos para a aquisi¢ao da ferramenta. Optando-se por utilizar a
versdo mais atualizada do software Revit da Autodesk (2022) devido ao fato de que a
modelacdo original foi feita com esse mesmo programa, versdo 2021, aliada ao fato de que o
Instituto Politécnico de Viseu possui a licenca para a utilizacdo do mesmo.

5.3.2 Escolha dos parametros e variaveis

Para a fase de manutencdo, é importante aprofundar LOD dos principais elementos e
equipamentos sujeitos a deterioracdo. Os elementos selecionados para estudo foram as
vedacOes verticais (aberturas e paredes), sistema de cobertura e equipamentos. Com base na
revisdo bibliogréfica, procurou-se identificar as tarefas que deveriam ser mais frequentes no
campo de atuacdo da manutencdo. A partir dessa definicdo, foi feita uma selecdo dos
parametros mais relevantes para o projeto em questdo. A tabela auxiliar para coleta dos dados
pode ser visualizada a seguir, na Figura 34.

Para cada item descrito anteriormente, foram adicionados os seguintes parametros:

e VedacOes verticais: ciclo de inspecdo (anos), ciclo de limpeza (anos), ciclo de
manutencdo pro-ativa (anos), vida util (anos), garantia (anos), cor RGB do caixilho,
data de instalacdo (dd/mm/aaaa), instalador, data da Ultima intervencdo (dd/mm/aaaa);

e Sistema de cobertura: ciclo de inspecdo (anos), ciclo de limpeza (anos), ciclo de
manutencdo pro-ativa (anos), vida til (anos); garantia (anos), data de substituicdo
(dd/mm/aaaa);

e Equipamentos: ciclo de inspecéo (anos), ciclo de limpeza (anos), ciclo de manutengédo
pro-ativa (anos), vida atil (anos), garantia (anos), data de instalagdo (dd/mm/aaaa),
instalador, data de substituicdo (dd/mm/aaaa).

Os primeiros trés procedimentos, inspecdo, limpeza e manutencdo pro-ativa,
caracterizam-se como medidas preventivas, que evitam a degracdo dos componentes
instalados no empreendimento. A vida Util é o periodo em que o elemento pode ser usado sem
perder suas caracteristicas essenciais, apos o qual devem ocorrer as substituicbes. Garantias,
séo as garantias obrigatorias e ndo obrigatorias aplicadas sobre o elemento.
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Segundo Torres (2009), a inspecdo é um mecanismo de avaliacdo do estado de
desempenho e que permite determinar onde, quanto e como atuar, adaptando-se assim a
planejamento das restates opecdoes preconizadas no plano de manuten¢do. Inspecionar é uma
forma de controlar o comportamento dos elementos contrutivos e materiais do edificio desde a
fase de construgéo.

As operacgdes de limpeza, embora sejam frequentemente negligenciadas, assumem um
carater fundamental na prevencdo de outras situacdes anomalas decorrentes de sujidades e de
acumulacdo de detritos, e em geral possuem custos mais reduzdos do que outros
procedimentos de manutencdo. Pode ser considerada como uma agdo pro-ativa de rotina,
beneficiando esteticamente o elemento construtivo, a limpeza pode ainda estar associada a
uma operacdo de manutencao corretiva (TORRES, 2009).

As medidas pro-ativas sdao fundamentais para que os elementos se mantenham em
servigo com condicdes de seguranca e funcionalidade (TORRES, 2009).

ELEMENTOS SUJEITOS A MANUTENCAO - DADOS A SEREM ADICIONADOS AO PROJETO NO
SOFTWARE REVIT

Ciclo de | Ciclo de Giclo :Ie 7 wich
Elemento 2010 Manutenc¢do Pro- |Vida Util
Inspecao | Limpeza Atia

Porta - Madeira
Porta - Janela -
Aberturas Aluminio
Janela basculante -
Aluminio
Ar - Condicionado
Equipamentos (AVAC)
Elevador
Parede revestida com
Pintura
Cobertura Inclinada -
Telha metalica

Paredes

Cobertura

Figura 34: Tabela auxiliar para adicdo dos parametros relevantes a manutencéo do edificio
Fonte: Autoria propria, 2022

5.3.3 Preenchimento dos parametros compartilhados

Apos selecdo dos parametros, descritos no item 5.3.2, eles foram adicionados ao projeto
no Revit através do comando “Parametros compartilhados” na aba “Gerenciar”. A utilizagao
dos Parametros Compartilhados tem muito interesse devido a possibilidade de transmitir
informagdo entre diferentes familias, ou entre a familia e o projeto, o que permite que a
informacdo apareca nas tabelas e seja possivel de exportar (Soares, 2013). A seguir, nas
Figura 35 e 36, vemos 0s passos para a criagdo dos parametros compartilhados nos elementos.
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Arquivo de parametros compartilhados:

C:\Users\Eloisa Somavilla\OneDrive\Tes Procurar...

Criar...
Grupc i =
- Propriedades de parametros X
Dado
Paran 'Nome:
[Ciclo l EXEMPLO|
Ciclo
Ciclo Disciplina: !
Data | comum v| B
Data $
|Data  Tipo de parametro:
Vida
Texto v
Descrigdo da dica de
<Nenhuma descrigdo de dica de ferramenta. Edite este [
Editar dica de ferramenta... i
OK Cancelar Ajuda

Figura 35: Criacdo de parametros compartilhados
Fonte: Autoria propria, 2022

Editar parametros compartilhados X

Arquivo de pardmetros compartilhados:

C:\Users\Eloisa Somavilla\OneDrive\Tes Procurar...

Criar...
Grupo de pardmetros:
Dados de manutengao e
Pardmetros:
; = Parametros
Ciclo de Inspecdo (anos)
Ciclo de Limpeza (anos) Novo...
Ciclo de Manutengdo prd-ativa (anos)
Data da dltima intervengdo (dd/mm/aaaa) Propriedades...
Data de instalagdo (dd/mm/aaaa)
Data de substituicdo (dd/mm/aaaa)
Garantia (anos) Mover...
Instalador
Vida Util (anos) Excluir
Grupos
Novo...
Renomear...
Excluir
0K Cancelar Ajuda

Figura 36: Parametros compartilhados — Dados de manutencéo
Fonte: Autoria propria, 2022
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Em seguida, os Parametros compartilhados foram adicionados as categorias do projeto,
pelos comandos: aba “Gerenciar”, “Parametros de projeto”, selecionar 0 parametro que se
deseja adicionar, “Adicionar”, escolher o tipo de pardmetro que serd utilizado, ‘“Parametros
compartilhados”. A modificagdo das caracteristicas em relagdo ao “Tipo” significa que os
parametros que, no projeto, estardo contidos na janela de edigdo do tipo de familia, em caso
de alteracdo de algum desses parametros, todas as familias do mesmo tipo sofrerdo essa
mesma alteracdo. E para concluir essa etapa deve ser selecionada as instancias que seréo

aplicadas o parametro e concluir em “OK”. As etapas descritas estdo exemplificadas nas
Figura 37 e Figura 38.

Parametros do projeto X

Pesquisa de nomes de
parametro:

» Filtrar

Parametros disponiveis para elementos neste projeto:

107
YIS ~ | [ Adiconar...
Ciclo de limpeza =

Ciclo de manutengdo pro-ativa
Classification.Facility.Description
Classification.Facility.Number
Classification.OmniClass.21.Des: Remover
Classification.OmniClass.21.Nun
Classification.OmniClass.22.Des:
Classification.OmniClass.22.Nurr
Classification.OmniClass.23.Des:
Classification.OmniClass.23.Nun
Classification.Space.Description
Classification.Space.Number

COBie

COBie.Component.Area
COBie.Component.AssetIdentifie \,

Modificar...

OK Cancelar Ajuda

Figura 37: Selecdo do parametro que sera adicionado as categorias
Fonte: Autoria propria, 2022
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Propriedades de parametros X
Tipo de pardmetro Categorias
(O Parametro de projeto Lista de filtros: | Arquitetura v
(Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores) [Jocultar categorias nao-verificadas
(@ Parametros compartilhados [] Letreiros A
(Pode ser compartilhado por miiltiplos projetos e familias, exportado para [] Luminarias
ODBC, e aparecer em tabelas e identificadores) ] Massa
[] Mobiliario
Selecionar... Exportar... Tl Modelos genéricos
[J Montagens
Dados de parametro ] Montantes de parede cortina
Nome: [J Niveis
<Nenhum parametro selecionado> ‘ @Tipo [l Painéis cortina
o - + ¥ Paredes
Disciplina: O Insténcia W Pecas hidrossanitarias
¥ Pilares estruturais
Tipo de paradmetro: Os valores sao alinhados por tipo de grupo b :’:‘ Pisos
¥/ Portas
Os valores podem variar por instancia de grup [] Protecdo contra incéndio
Parémetro de grupo sob: [J Quadro estrutural
Cotas v [] Rampas
[[] Sistema de cortina
Descrigdo da dica de [ Qictama da mnhilisrin b
" < >
Marcar todos Marcar nenhum
Adicionar para todos os elementos nas categorias selecionadas .
oK Cancelar Ajuda

Figura 38: Selec¢éo das propriedades do parametro
Fonte: Autoria propria, 2022

Depois de realizada as etapas anteriores as propriedades dos elementos ficam com o
seguinte aspecto (Figura 39).
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Propriedades de tipo X
Familia: JANELA b Carregar...
Tipo: Correr 4 folhas 200x100 e Duplicar...

Renomear...
Parametros de tipo
Pardmetro ‘ Valor H ~
Peca horizontal
Painel 2
Painel 1 v
Peca vertical ¥
Tipo de construgdo Esquadria
Fechamento da parede Por hospedeiro
Cor RGB Janela - Vidro Incolor
Data da ultima intervengio 18/01/2023
Data de instalagdo 18/01/2023
Cor RGB caixilho 000 (preto)
Data de substituicio 18/01/2057
Ciclo de Inspegdo (anos) 1ano (ABNT, 2012)
Ciclo de Limpeza (anos) 3 meses (ABNT, 2012)
Ciclo de Manutengio prd-ativa (anos) 1ano (ABNT, 2012)
Vida Util (anos) 37 anos (SILVA, 2021)
Garantia (anos)
Data da dltima intervengao (dd/mm/aaaa) 18/01/2023
Data de instalacdo (dd/mm/aaaa) 18/01/2023
Data de substituigdo (dd/mm/zaaa) 18/01/2057
Instalador
Materiais e acabamentos
Pega - Material Aluminic
Painel - Material JVidro transparente v
0 que fazem estas propriedades?
<< Visualizar Cancelar Aplicar

Figura 39: Aba “Editar tipo” de uma janela de correr 4 folhas 200 x 100 mm

Fonte: Autoria propria, 2022

Para o preenchimento dos pardmetros compatilhados foi revisado a bibliografia de
diversos autores com relacdo as fases do ciclo de manutencéo de uma edificacdo. De forma a
sintetizar todos os dados no que se refere a periodicidade dos itens de manutencéo, ciclo de
inspecdo, ciclo de limpeza, ciclo de manutencdo pro-ativa e vida Util, apresentam-se um
resumo de cada atividade. As tabelas resultantes encontram-se no anexo B. A seguir, para
exemplificar, na Figura 40, podemos ver o resumo do ciclo de limpeza para os elementos
escolhidos. Os dados selecionados para serem adicionados ao projeto encontram-se na Gltima
coluna, “Fonte escolhida — justificada”.

Ciclo de Limpeza

Elemento

Fonte 2 Fonte 3

Fonte escolhida - justificativa

Porta - Aluminio

Quando necessario (TORRES, 2009)

3 Meses (ABNT, 2012)

3 meses (MOTA, 2010)

Fonte 2- Dados iguais e estudo
mais recente

Janela - Aluminio

Quando necessario (TORRES, 2009)

3 Meses (ABNT, 2012)

3 meses (MOTA, 2010)

Fonte 2- Dados iguais e estudo
mais recente

Porta - Madeira

Quando necessario (TORRES, 2009)

Fontel

Parede revestida
com Pintura

1Ano (MOTA, 2010)

3 Anos (ABNT, 2012)

1 Ano (LEITE, 2009)

Fonte 2 - Estudo mais recente

Cobertura Inclinada
- Telha metalica

1 Ano (TORRES, 2009)

1Ano (ABNT, 2012)

1Ano (MOTA, 2010)

Fonte 2- Dados iguais e estudo
mais recente

Ar condicionado
(AVAC)

3 Meses (DAIKIN, 2019)

1semana (DAIKIN, 2019)

Fonte 1- Dados iguais

Elevador 6 Meses (AVANTI, 2019)

Fonte 1

Figura 40: Tabela resumo de periodicidade d

Fonte: Autoria propria, 2022

o ciclo de limpeza dos elementos do edificio

66



Caso de estudo
5.3.4 Criacao dos ambientes

Para criar um ambiente no programa Revit, € necessario que o local esteja cercado por
delimitadores, que podem ser as paredes da construcdo, outro elemento de fechamento ou
utilizar o comando “separador de ambiente”. O ambiente é criado na aba “Arquitetura”,
comando “Ambiente”, conforme Figura 41. Atraves desse comando é possivel capturar
automaticamente algumas informacdes, tais como area, perimetro e volume, além de
informagdes ndo geométricas como por exemplo a “fungdo” de cada ambiente. E dessa forma
foram criados 35 ambientes e nomeados de acordo com a sua funcionalidade.

[E Ambiente @ Area ~
[ Separador de ambiente
Eg Identificar ambiente ~ @) Identificar area ~

Ambiente e Area v

Figura 41: Aba "Arquitetura”, Ambiente e Area
Fonte: Autoria propria, 2022

Apbs, para facilitar a leitura de um piso, foi adicionado uma legenda que diferencia por
cor cada ambiente adicionado utilizando o comando “esquema de cores”, conforme Figura 42.
O aspecto da vista fica conforme a Figura 43.

|3 Ambiente \XJ Area ~
E?.j Separador de ambiente

[.% Identificar ambiente ~ F‘@ Identificar area

[?_'g Esquemas de cores I

L.j' Calculos de area e volume

hai Ambiente e Area

Figura 42: Comando para insercédo de legenda com preenchimento de cor
Fonte: Autoria propria, 2022
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AREA - SUBSOLO

1 ESCALA  1:200

Legenda do ambiente

m GARAGEM

. ESCADA

u CIRCULAGAO
- ELEVADOR

l:l ENTRADA DE AR
. SAIDA DE FUMAGA

Figura 43: Legenda com preenchimento de cores do piso Subsolo

Fonte: Autoria propria, 2022

5.3.5 Criagao de planilhas

Para tornar o trabalho mais organizado, ainda no software Revit, é possivel criar
diversas planilhas para agrupar qualquer elemento do projeto por tipo e com as suas respetivas
caracteristicas como: area, nivel, perimetro, volume, entre outras informacdes. Para executar
essa agdo € preciso ir até a aba “Analisar’, em Relatérios e Tabela, comando

“Tabela/Quantidades” e selecionar 0 tipo de tabela desejado (Figura 44).

Em seguida é

selecionado as informacgOes pretendidas e a tabela é criada automaticamente, como mostra a

Figura 45.
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] sistemas Inserir  Anotar

Analisar

Massa e terreno Lolaporar vista Gwerencie

> analitico ¥ Espacos e zonas v Relatérios e tabelas » Verificar sistemas Preenchimento de cc

B

Lista de filtros: | <diversos> v

Categoria:

Nome:

<Multi-Categorias>
Acessorios de duto
Acopladores do vergalhdo estrutural
Ambiente

Ambiente

Ambientes

Ciclos de agua

Circuitos elétricos
Circulac@o vertical
Colunas

Componentes de gabinete
Conexdes de duto
Conexdes estruturais

A |Tabela de ambiente

(@ Tabela de componentes da construgdo
() Chaves da tabela

ia chave,

Fase:
Reforma v|
v
0K Cancelar Ajuda

Figura 44: Criacao de tabelas de quantidade
Fonte: Autoria propria, 2022

69



Caso de estudo

<QUADRO GERAL DE AREAS INTERNAS>

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 45: Tabela de éreas internas do edificio em estudo

A B C D E

NOME NIVEL AREA PERIMETRO  Classification.Spa
CIRCULACAO PAV. SUBSOLO 4,74 m* 1009,00 Circulation Space
ELEVADOR PAV. SUBSOLO 5,52 m* 965,00 Elevator Shaft
ENTRADA DE AR PAV. SUBSOLO 1,04 m* 420,00 Air Shaft
ESCADA PAV. SUBSOLO 15,36 m* 1676,00 Stairway
GARAGEM PAV. SUBSOLO 476,30 m* 11036,22 Interior Vehicle S
SAIDA DE FUMACA PAV. SUBSOLO 1,04 m* 420,00 Air Shaft
CIRCULACAO PAV. TERREO 4,74 m* 1009,00 Circulation Space
COMERCIAL 1 PAV. TERREO 406,69 m* 12075,00 Office Spaces
ELEVADOR PAV. TERREO 5,52 m* 965,00 Elevator Shaft
ENTRADA DE AR PAV. TERREO 1,04 m* 420,00 Air Shaft
ESCADA PAV. TERREO 15,36 m* 1676,00 Stairway
ESCADA MEZANINO DIR. PAV. TERREO 7,06 m* 1302,00 Stairway
ESCADA MEZANINO ESQ. PAV. TERREO 6,28 m* 1271,00 Stairway
HALL DE ENTRADA PAV. TERREO 13,25 m* 1849,37 Circulation Space
SAIDA DE FUMACA PAV. TERREO 1,04 m* 420,00 Air Shaft
WC 1 PAV. TERREO 3,55 m* 780,00 Men's Restroom
WC 2 PAV. TERREO 3,55 m* 780,00 Women's Restroo
MEZANINO MEZANINO 139,66 m* 6050,00 Office Spaces
CIRCULACAO 1° PAVIMENTO 3,24 m* 790,00 Circulation Space
CIRCULACAO 1° PAVIMENTO 40,02 m* 4490,00 Circulation Space
COMERCIAL 1l 1° PAVIMENTO 479,27 m* 10360,00 Office Spaces
ELEVADOR 1° PAVIMENTO 5,52 m* 965,00 Elevator Shaft
ENTRADA DE AR 1° PAVIMENTO 1,04 m* 420,00 Air Shaft
ESCADA 1° PAVIMENTO 16,93 m* 1795,00 Stairway
SAIDA DE FUMACA 1° PAVIMENTO 1,04 m* 420,00 Air Shaft
WC 1 1° PAVIMENTO 3,55 m* 780,00 Men's Restroom
WC 2 1° PAVIMENTO 3,55 m* 780,00 Women's Restroo
CIRCULACAO 2° PAVIMENTO 324 m* 790,00 Circulation Space
COMERCIAL 1l 2° PAVIMENTO 411,79 m? 10685,00 Office Spaces
ELEVADOR 2° PAVIMENTO 5,52 m* 965,00 Elevator Shaft
ENTRADA DE AR 2° PAVIMENTO 1,04 m* 420,00 Air Shaft
ESCADA 2° PAVIMENTO 16,93 m* 1795,00 Stairway

E possivel exportar as tabelas criadas para o excel clicando no “R” ao canto esquerdo da
tela, depois comando “Exportar”, “Relatorios”, “Tabelas”, em seguida escolher o tipo do
arquivo como txt, apds o arquivo poderé ser aberto em excel sem problemas (Figura 46). No
entanto essa etapa serd dispensada pois ja serdo geradas tabelas similares utilizando a

extensdo COBie.
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|r|nr||| ACAO

19 PAVIMFNTO

Figura 46: Exportacdo de tabelas para o excel

Fonte: Autoria propria, 2022

5.4 Integracao Revit — Ferramentas de interoperabilidade

E possivel obter o COBie através da instalagdo do mesmo gratuitamente, a partir do site
da Autodesk (Figura 47). Durante a instalagdo, é também possivel escolher a versdo que se

pretende trabalhar.
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W AUTODESK BIM INTEROPERABILITY TOOLS

= MENU

COBie Extension Features Download Videos Sample Files Help Resources
COBie Extension Features
*  Setup » Types BE <o .
Lg Specify properties for the ( COie Externalidentifie -G “ “ ‘ .,‘ 7 .
. |

Intuitive Interface

Simple setup and use allows
an even those not Revit lets you visually assign your

Zone Manager

A dynamic zone management tool

Use Your Parameters

Custom Parameter Mapping lets
you use your own parameters to

Integrated With
Classification Manager

Integrated with the Autodesk
Classification Manager for Revit to
assign classifications for your
CoBie deliverables

produce COBie-compliant Rooms/Spaces to Zones. speed up the data collection
bles. process

Download the BIM Interoperability Tools for Revit

2

The BIM Interoperability Tools installer includes the Equipment Data Tool, Spatial Data Tool, Standardized
Data Tool, Model Checker, Model Checker Configurator, and COBie Extension for Revit

The tools can be downloaded from manage.autodesk.com, or installed directly through the Autodesk Desktop
App

The BIM Interoperability Tools for Revit are free for licensed Revit users to download and use, just select your
Revit version and get started

Figura 47: Pagina da Autodesk para instalagcdo do COBie
Fonte: Autodesk, 2022c

Apos a instalacdo estar concluida, o aspecto do add in do COBie no Revit é 0 que se
pode ver na Figura 48.

Arquitetura  Estrutura  Aco  Pré-moldado  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar L ) BIM Interc ility Tools = Maodificar
L)a22 B BRES 8 8 B BRow BRE B o
Create Setup  Setup Synchronize Assign Assign  Setup Run View Launch Setup Setup Contacts (4) Export Zones Select Update Create (1) About
Configuration| Families Classification Picklist Report Families =~ Project - Spreadsheet
Equipment Data Spatial Data Standardized Data Model Checker Configurator COBie Extension BIT

Figura 48: Interface Revit apos instalagdo do COBie
Fonte: Autoria propria, 2022

5.4.1 Sistema de classificacao

Para a escolha do sistema de classificacdo (Figura 49) levou-se em conta 0s sistemas
mais usuais entre Brasil e Portugal, principalmente pela quantidade de informacdes relativas
ao sistema de classificacdo. Nesta dissertacdo ir4 ser dado prioridade a classificacdo
OmniClassTM, OmniClass Construction Classification System, esta é designada pela
NBIMS-US (National BIM Standard-United States) como o sistema de classificacdo a usar se
nenhum outro método for especificado pelo Dono de Obra.
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Figura 49: Botdo para escolha dos sistemas de classificagéo a serem utilizados

Fonte: Autoria propria, 2022

A primeira etapa de classificacdo é a do edificio em estudo, que contém a denominacao
de acordo com o sistema de classificagdo OmniClass como 11-27 38 11 — Commercial Office
Building. Essas informacdes serdo exportadas posteriormente para a folha de trabalho Facility
do COBie. Essa etapa € feita através da aba “Gerenciar”, “Informagdes de Projeto”, e entdo é
preenchido algumas informagdes do projeto como por exemplo: nome do edificio, nome do
autor do projeto, nome do dono da obra, unidade de medida, entre outros, como pode ser

observado na Figura 50.

Informagdes do projeto X
Familia: Familia do sistema: Informacgdes do proj v regal

Tipo: v } po
Par@metros de Instdncia - Controlam a Insténcia selecionada ou a ser criada

Pardmetro [ Valor ] A

Dados de identidade A
Nome da organizacdo VADE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA

Descrigdo da organizagdo

Nome da construgdo EDIFICIO COMERCIAL BADALOTTI

Autor MARCELO SOMAVILLA

UVpCao de desenni Mod¢ prne pal

Dados 2
Classification.Facility Descripti Commercial Office Building

Classification.Facility.Number | 11-27 38 11

mlt(reatedﬁy Marcelo_somavilla@hotmail.com

COBie.CreatedOn 2022-07-23T18:16:17

COBie.Facility.Name EDIFICIO COMERCIAL BADALOTTI

COBie.Facility.Category |

COBie.Facility.ProjectName  PROJETO ARQUITETONICO v

OK Cancelar

Figura 50: InformacGes do projeto
Fonte: Autoria propria, 2022

A segunda etapa de classificagdo foi realizada com relacdo aos componentes do edificio
(vedagdo vertical, cobertura e equipamentos). Através do botdo “Assigs Classification” 0S
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elementos foram classificados de acordo com seu devido fim. A figura a seguir (Figura 51)
mostra de forma resumida as classifica¢cbes dos componentes aplicadas ao projeto.

Classificacao dos componentes

Componente OmniClass Number | OmniClass Description
Aberturas com caixilharia Exterior Operatin
em aluminio 22202090 Windown: :
Cobertura 21-021020 Roof Construction
Paredes 21-022010 Exterior Walls
AVAC 21-04 303010 Central Cooling
Elevador 21-04101010 Elevators

Figura 51: Classificagdo dos componentes
Fonte: Autoria propria, 2022

A terceira etapa de classificacdo foi quanto aos ambientes, descritos nos itens
5.3.4. Para cada ambiente criado é seleciado uma classificacdo condizente com a fun¢do do
local. A Figura 52 mostra a classificacdo dos espacos do primeiro pavimento do projeto.

Classificacao dos espacgos do primeiro pavimento (OmniCLass table 13)
Local OmniClass Space Number| OmniClass Space Description
Comercial Il 13-5511 Office Spaces
Escada 13-231113 Stairway
Circulagdo 13-25 Circulation Spaces
Elevador 13-23111111 Elevator Shaft
Entradadear |13-1313 Air Sharft
Saida de fumacga|13-13 13 Air Sharft
WC1 13-231711 Men's Restroom
wWC2 13-231713 Womens's Restroom

Figura 52: Classificacdo dos espacos
Fonte: Autoria propria, 2022

5.4.2 COBie

Com a instalacdo desta extensdo, pode-se observar na aba BIM Interoperability Tools os
seguintes menus adicionados (Figura 53): Setup Families, Setup Project, Contacts, Zones,
Select, Update, Creat Spreadsheet. Estes menus devem ser configurados de acordo com o caso
de estudo a ser aplicado.

-0 - mgp e e
Setup Setup Contacts Export ~ Zones Select Update Create
Families | Project Spreadsheet
COBie Extension

Figura 53: Setups COBie Extension
Fonte: Autoria propria, 2022

Import

74



Caso de estudo

5.4.2.1 Setup — Configuraces gerais

O primeiro passo na elaboracdo do Setup € criar a lista de contatos dos envolvidos no
projeto (Engenheiro, Arquiteto, Construtura, Fornecedores, entre outros) (Figura 54). Esta
lista pode ser importada de um projeto anterior, caso exista essa base de dados, sendo possivel
reduzir consideravelmente o tempo necessario neste passo. Estes campos serdo extraidos para
a primeira folha de trabalho COBie, a Contact.

Existe uma separacdo entre a informacéo obrigatdria e a opcional. As obrigatdrias para
cada contato sdo: quem criou a informacéo, e-mail, nome da organizacdo, numero telefénico e
cddigo do sistema de classificacdo da especialidade. Aqui, ja tera de ser utilizado o sistema de
classificacdo em uso no projeto para categorizar a especialidade do contato. Neste caso, a
classificacdo utilizada foi a OmniClass com o cédigo 34-20 11 21 para Engenheiro.

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT =

Contacts

Create and edit COBie contacts in this Revit model

Contact List Required
Add Contact.. CreatedBy elosomalz@gmail.com -
arcelo_somavilla@h C..

marcelo_somavilla@hotmail Email closomal2@gmail com

elos @gmail.cc

closomal2@gmail.com Company =
Phcne 932811396
Category 34-20 11 21 Engineer -
Optional
CreatedOn 30/07/2022 10:10.06
GivenName Eloisa
FamilyName Somavilla
Department Student

OrgamzationCode

Street Rua José Branquinho, BVY
PostalBox

Town Viseu

StateRegion Viseu

PostalCode 3510-001

Country Portugal

Figura 54: Setup — Contacts

Fonte: Autoria propria, 2022
Na opc¢édo Setup Project sdo definidas as varias preferéncias de trabalho onde existem
varios aspectos essenciais a ter em atencao antes de se iniciar qualquer exportacdo COBie. O
primeiro parametro é relativo a localizagéo, existindo duas possibilidades, EUA e UK. Esta
limitacdo do pais ndo € muito significativa, j& que a principal funcdo € atribuir uma
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classificacdo, que podem ser alteradas mais a frente, no caso dos EUA é a OmniClass e do
UK a Uniclass. A seguir serdo descritos os parametros selecionadas para o estudo (Figura 55):

e Locality — neste ponto, selecionou-se a opcdo US ja que se baseia na categoria
OmniClass.

e Identification — Podera optar-se pela identificacdo de cada elemento por Revit Element
ID. Cada elemento tem a sua propria identificagdo, 1D, tornando-se Unico em todo o
projeto e assim todos os campos em COBie.Component.Name serdo diferentes. Uma
das razbes para tal opcdo, e bastante valorizada, é a facilidade com que se pode
localizar um objeto em todo o modelo utilizando esta identificagdo. Se quisermos
localizar o elemento com o nome 832558 listado na coluna COBie.Component.Name,
simplesmente, utilizando o comando Select by ID, localizado no menu Manage,
inserimos esse nome e 0 programa identificara geometricamente 0 mesmo em todo o
projeto (Rodas, 2015). Para este projeto foi utilizado a identificacéo por ID.

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT =

=

Setup General

These settings affect all elements across multiple COBie worksheets

od
A Locality Units
I_El ® United States (US) =1 Linear Meter hd
United Kingdom (UK) 5t Area Square meter -
fag
Volume Cubic meter hd
Identification Currency Real
[ Revit Element ID
® Global Unique Identifier (GUID)
Area Measurement Standard
E Mapped parameter
Revit default area calculation method -
e =
[ % |
.

Figura 55: Setup — General
Fonte: Autoria propria, 2022
Ao contréario do Revit que utiliza Ambientes e Espacos para identificacdo espacial, o
COBie apenas utiliza um identificador espacial, denominado por Spaces (Figura 56). Em
regra geral, os Ambientes sdo utilizados pelos arquitetos e os Espacos por engenheiros.

E preciso ter atencdo que no Revit pode dar o mesmo nome para Ambientes e Espacos
uma vez que este os considera como dois elementos distintos. No entanto, quando exportamos
para as folhas de trabalho COBie, como este os interpreta de igual forma, iriamos obter duas
linhas em Spaces com 0 mesmo nome, 0 que tornaria pouco viavel. Esse ndo sera um
problema para o estudo, uma vez que o projeto fornecido é o arquitetonico, e irdo ser
trabalhados com Ambientes (Room).
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lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT
Setup Spaces

Choose whether or not Revit elements are located by Rooms or Spaces

Choose whether Revit elements are located by Room or Space

Acessorios de duto

Acessorios do tubo Space Room for all
Ambiente >pace

Ambiente

Areas de tela soldada N

estrutural B Space for all
Armadura da tela S,

soldada estrutural
Armadura do caminho

ol S B R b B

estrutural o F S for MEP el

Armadura estrutural da . ‘E PEEEEE SRS

area B

Bandejas de cabos

Bordas z Space for MEP runs: Duct, Pipe,
Calhas e <] Cconduit

Circulagao vertical

Claraboia da massa

Colunas
Componentes de O Reset defaults
gabinete
Space Name Builder Spaces in Zones
> | Field separator [ | @ Each space listed in its own row

X cancel Save < Save and Close

Figura 56: Setup — Spécéé o
Fonte: Autoria propria, 2022

Em Setup — Types (Figura 57) pretende-se definir como sera preenchida a informacéo da
COBie correspondente & categoria que existe em praticamente todas as abas da COBie. E
usual dar prioridade a classificagdo OmniClass e assim, com os campos OmniClass de cada
tipo dos elementos j& corretamente preenchidos, ap0s a atualizacdo dos parametros COBie,
essa informag&o ira entdo ser copiada para a coluna Category da folha Type (Rodas, 2015),
como pode ser visto na Figura 58.
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Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT v

m Setup Types

Specify properties for the COBie type spreadsheet

Type Name Builder Category
+| Field separator  |_ First Priority
Fields Classification Manager 'OmniClass Table 22 para ~
Add Field..
Revit Category - | %¢ Second Priority
Family MR Classification Manager 'OmniClass Table 21' para ¥
Element ID - | X
Type - | % Third Priority

Classification Manager 'Uniclass Pr' parameterv. ¥

A~ a2 bEE

Fourth Priority

o.u MyCategory_MyFamily_12345_MyType Use n/a’
> a
Description
®) Family : Type
Description parameter from Type
Properties
Figura 57: Setup — Types
Fonte: Autoria propria, 2022
& 5 §
. T | O3 g £
5 g g g g
2 M g " (=1 3 - & -
Portas_PORTA_2862930 marcelo_42022-07-421-03 10 30 20 : Interior Entrance Doors PORTA_Simples - 0,{n/a
Portas  Produtos Arq Bib 4-Pane Sliding |marcelo §2022-07-421-02 20 50 20 : Exterior Utility Doors _Produtos Arg Bib |n/a
Portas_Porta pivotante dupla sem revestimen marcelo_g2022-07-421-02 20 50 20 : Exterior Utility Doors Porta pivotante dupla|n/a

Figura 58: Folha de trabalho Type
Fonte: Autoria propria, 2022
O Setup do Component Name Builder, representado na primeira coluna da folha de
trabalho Component, indica 0 nome de cada elemento presente no projeto. Por exemplo,
existem varias portas adicionadas ao projeto, que estardo listadas na folha Component e é
preciso nomeé-las da melhor forma para que possam ser identificadas facilmente no projeto
(Figura 59).
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Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

® L]
- Setup » Components

l:g Specify properties for the COBie component spreadsheet

o
A Component Name Builder
E + Feld separator
Fields

@ Add Field..

Revit Category v | X
Element ID v | X

evel v | X
I Family v | X
e m
[ % | MyCategory_12345_Mylevel _MyFamily
*u

Figura 59: Setup — Components
Fonte: Autoria propria, 2022

Um sistema é um grupo de componentes que trabalham juntos para fornecer um servico
especifico, como ventilagdo ou protecdo contra incéndio. Essa configuracdo permitird que
todos os sistemas criados no modelo BIM, com respetiva categoria e 0S componentes que 0s
constituem, estejam nas folhas de trabalho. No projeto fornecido ndo existia nenhum sistema,
portanto as configuracGes referentes ao Setup Systems representado na Figura 60, é

irrelevante, ja que a folha de trabalho se encontrard em branco.
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lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

i o b =%

|

Setup

Systems

Specify properties for the COBie system spreadsheet

System Name Builder
+| Feld separator

Fields
Add Field...

il ~ @

(11}
[T 1]

Rewit Category
Element 1D

System Name

MyCategory_12345 MySystemName

Category

Classification Manager 'Uniclass Table Ss' param ™

Components in Systems
Each component listed 1n1ts own row

All components in one row, comma
separated

Include Components

Export each system’s associated
+/| Components and Types to the appropriate
spreadsheet

Figura 60: Setup — Systems
Fonte: Autoria propria, 2022

No Setup Attributes (Figura 62), € possivel selecionar requisitos especificos para um
determinado espago, piso ou componente, estes irdo ser preenchidos na folha Attribute.
Assim, pode sempre exportar-se a informacéo que se pretender, apesar de estar condicionada
a introducdo manual por parte do utilizador no programa Revit (GAMBOA, 2015). Os
resultados obtidos podem ser observados na Figura 61.

i

[ g Ml

| 1

1 i ! - § - - 3 -5-| 8- = = - . -
17 Nome do projeto marcelo_somavilla@{2022-07-23718.16:17 _ |Approved ICI0 COMERCIAL BADALOTTI PROJETO ARQUIT|n/a Aulodesk | Autodesk [-1006317 | n/a na
18 _Nome do tipo marcelo_somavila@l 2022-07-23T18:16:17 | Approved ICIO COMERCIAL BADALOTTI na nia Autodesk | Autodesk [-1002001 | n/a na
19 Nimero do projelo marcelo_somavila@f 2022-07-23T18:16:17 | Approved ICIO COMERCIAL BADALOTTI n/a n/a Autodesk | Autodesk [-1006316| n/a na
20 Opgéo de desenho marcelo_somavilla@{2022-07-23718.16:17 _|Approved |Faci EDIFICIO COMERCIAL BADALOTTI Modelo principal_|n/a Aulodesk | Autodesk [-1013200| n/a na
21|Status do projeto marcelo_somavilla@l 2022-07-23T18:16:17 | Approved | Facilit EDIFICIO COMERCIAL BADALOTTI APROVADO nia Autodesk | Autodesk [-1006320|n'a nia
22 Andar acima marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 __ |Approved | Floor PAV. TERREO n/a n/a Autodesk | Autodesk [-1007110|n/a nia
23 Andar da construgéo marcelo_somavila@{2022-07-23718.16:17 _ |Approved _|Floor PAV. TERREQ 1 nia Autodesk | Autodesk [~1007111|n/a na
24 Caixa de escopo marcelo_somavila@f 2022-07-23T18:16:17 _ |Approved | Floor PAV. TERREO L] n/a Autodesk | Autodesk [-1012201 | n/a nia
25 Calculo da altura marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17_|Approved | Floor PAV. TERREQ n/a Meter Autodesk | Autodesk [-1006939| n/a na
26 Categoria marcelo_somavila@{ 2022-07-23T18:16:17 roved | Floor PAV. TERREO Niveis n/a Autodesk |Autodesk [-1140363| n'a nfa
27 Elevagao marcelo_somavila@{2022-07-23718:16:17 | Approved | Floor PAV. TERREO -0.1 Mator | Autodesk | Autodask[-1007102|n/a na
28 Estrutural marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved | Floor |PAV.TERREO n/a n/a Autodesk | Autodesk [-1007112|n/a nia
29 Familia marcelo_somavilla@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved | Floor PAV. TERREO 1/4" Head n/a Autodesk |Autodesk [-1002051|'a n'a
30 Familia e tipo marcelo_somavila@{2022-07-23718:16:17 | Approved | Floar PAV. TERREO 1/4" Head nia Autodesk | Autodesk [-1002052|n/a nia
311D de fipo marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved | Floor |PAV. TERREO 1/4" Head n/a Autodesk | Autodesk [-1002000| n/a na
32 Nome marcelo_somavilla@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved | Floor PAV. TERREO PAV. TERREQ n/a Autodesk | Autodesk [-1008000| n'a na
33 Nome da familia marcelo_somavila@{2022-07-23T18:16:17 | Approved | Floar PAV. TERREO n/a nia Autodesk | Autodesk [~1002002|n/a nia
31 Nome do tipo marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved | Floor PAV. TERREO na nia Autodesk | Autodesk [-1002001 | /a na
35 Opgéo de desenho marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved | Floor PAV. TERREOQ Modelo principal  |nfa Autodesk | Autodesk [-1013200| n'a na
36 Tipo marcelo_somavilla@{2022-07-23718:16:17 _|Approved | Floor PAV._ TERREO 1/4" Head nia Autodesk | Autodesk [~1002050|n/a nia
37 Andar acima marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved _|Floor PLANTA DE LOCALIZAGAQ F!.’_a n'a Autodesk | Autodesk [-1007110| n/a na
36 Andar da construgéo marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 _ |Approved | Floor PLANTA DE LOCALIZAGAO 1 nfa Autodesk | Autodesk [-1007111|n'a nia
39 Caixa de escopo marcelo_somavila@l 2022-07-23718:16:17 roved | Floor PLANTA DE LOCALIZACAO [n/a nia Autodesk | Autodesk [-1012201 | n/a nia
40 Calculo da altura @12022-07-23718:16:17 | Approved | Floor PLANTA DE LOCALIZACAQ na Mater | Autodesk | Autodask [-1006939|n/a na
41 Categoria marcelo_somavila@l 2022-07-23T18:16:17 | Approved | Floor PLANTA DE LOCALIZAGAO Niveis nia Autodesk | Autodesk.[-1140363|n/a na
« » .. Facility | Floor | Space | Zone Type = Component = System [EEEREN t JOCH Attribute | Coc... () <

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 61: Folha de trabalho Attributes
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lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT H -

ﬂT Setup Attributes

Choose other Revit parameters to export to the COBie Attributes spreadsheet

Ambientes
Bandejas de cabos Select all
Colunas

Componentes de gabinete

Conduites

Conjuntos de equipamentos mecanicos
Dispositivas elétricos Select none
Dutos

Dutos flexiveis
Equipamento especial
Eguipamento mecanico Expand All
Escadas

Escadas » Patamares
Espagos

Estacionamento

Farros

Fundacoes estruturais
Guarda-corpos
Guarda-corpos » Corrimaos

Figura 62: Setup — Attributes
Fonte: Autoria propria, 2022

Collapse All

AN ¢ I »% ki
. >m
CISGISISIS SIS IS TS ISIG IS IS TIS IS TS IS SIS

Para encerrar a etapa de setups € preciso selecionar as opcdes referentes as
“Coordinates” (Figura 63), que contém as coordenadas dos elementos do projeto; “Schedules”
(Figura 64) que ira especificar os dados usados ao documentar as coordenadas dos itens nas
planilhas COBie; e por ultimo o Setup “Parameter Mappings” (Figura 65) que serve para
definir quais os parametros sdo usados e exportados para os campos COBie.

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT -

Setup Coordinates

Specify the data used when documenting the coordinates of items in a COBie spreadsheet

Component Families Rooms

Location point or location line Location point
@ Bounding box ® Bounding box
Floors Spaces

Location point Lacation point
@ Bounding box ® Bounding box

nARe § B

Figura 63: Setup — Coordinates
Fonte: Autoria propria, 2022
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lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT H -

HT Setup Schedules

Choase which Revit schedules to create in your model to help with editing individual

COBie fields
COBie Floor COBie Space
| Levels ~/| Rooms
~/| Spaces
COBie Type
v| Family Types COBie System

~/| Duct Systems

COBie Component o
+/| Piping Systems

+/| Doars . .
~/| Electrical Circuits

+| Windows

+/| Switch Systems

AEIS 8 B B ou

+/| Multi-Category

Qﬁ Select all E% Select none

Figura 64: Setup — Schedules
Fonte: Autoria propria, 2022

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

ﬂT Setup Parameter Mappings

Change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields

X
OAD Parameters
E SHEET FIELD PARAMETER MAPPING APPLIED TO D
: Export |coeie [ .. | Instonce
fag - Export (Type) |co Bie Type ‘- -
Al Createday |coBie CreatedBy [ [+] B
Al Createdy (Type) |coBieType CreatedBy [ [+] .
]4. Al CreztedOn |COBie CreatedOn [ ]+ B
All CreatedOn (Type) |CO Bie Type.CreatedOn ‘! -
E All Externalldentifier |CO Bie.Externalldentifier ‘! Instance
All Externalldentifier (Type) | COBie Type Externalldentific ‘! Type
Component Area |CO Bie.Component Area ‘! F—
Component Assetldentifier |COBWE Component ASSEIIdEI‘- Instance
Component BarCode |CO Bie Component BarCode ‘! A
Component Description |CO Bie.Component Descmpth‘! N
Component InstallationDate |CO Bie Component Installati ‘- Instance
_— -

Figura 65: Setup — Parameter Mappings
Fonte: Autoria propria, 2022
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5.4.2.2 Exportacao das folhas de calculo COBie

Com todas as configuracdes realizadas, é hora da exportacao das folhas de calculo. Para
iSS0 € necessario ir até o menu “BIM Interoperability Tools”, no botdo “Create Spreadsheets”,
em seguida selecionar quais as folhas que se deseja exportar, e clicar em “Creat Spreadsheet”.
Esse processo pode demorar alguns minutos, dependendo da quantidade de informagdes
existentes no projeto. Por fim, clicar em “Yes” e em seguida serd aberto um arquivo excel
com as folhas selecionadas. Os processos descritos sdo exemplificados na Figura 66.

REecHG - S-¢ -0 =-Z20A G -0FE HE:- Autodesk Revit 2022 - PROJETO ARQ. EXECUTIVO - DISSERTAGAO MSTate - Vista 30- (30) < R pzon
I Acuitetrs  Estutora Ao Pré-moldado  Sistemas Inserit  Anotw  Analisar  Massaetemeno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Supiementos | BIM interoperabity Toots | Modificar (2«
- g 1 1 1 1 1 1
> e » B B IR IR G IR IR
ze 3 Vies Laur v

Setup Contacts (9 export ~ Zones Select Update

COBie Extension

- o %

I . Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Ex.. X
I Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT B -

Create Spreadsheet @ Successfully Exported COBie file.

Choose your final options and then export to a COBie spreadsheet

Would you like to open the file now?

Sheets Select Links to Export

=
File ~
=

[ [
'

‘ X Ccancel J Create Spreadsheet —-——-—

| Figura 66: Sequéncia para criacdo das folhas de trabalho COBie
Fonte: Autoria propria, 2022

O resultado das folhas de calculo COBie mais relevantes as manutencdes podem ser
visualizadas no Anexo C.

5.5 Fichas de manutencéo

A fichas de manutencdo pretendem reunir toda a informacdo necessaria para a
orientacdo da execucdo das operagOes de manutencdo. Ter uma ficha de manutencdo
preventiva com inspec¢des regulares ajudard a manter os principais sistemas e equipamento em
pleno funcionamento, evitando problemas maiores ou reparos com valores mais expressivos.
A aplicacdo das fichas a cada elemento de manutencdo do edificio pretende originar os
manuais de servico, que podem/devem ser atualizadas de acordo com a utilizagdo do mesmo.

A ideia é de sempre que o responsavel pelo servico de manutencdo va executar algo,
tenha em maos as fichas de manutencdo, onde estardo contidas todas as informacdes do
elemento e checklists para facilitar o trabalho, além de evitar esquecimentos.
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Para o desenvolvimento da ficha de manutencgéo foram estudadas as fichas sugeridas por
2 autores: Barros (2008) e Ferreira (2009), e por fim desenvolvida um modelo préprio (Figura
67).

FICHA DE MANUTENGAO :

Ficha N.*:
Informacido Geral do Edificio
N ome:|
Localizagdo:
Nimero de pisos: Caracterizagdo funcional:
Ano de construgio: Tipo da envolvente:
Ficha de manutencio: Possiveis patologias:
Solugio de protegdo:
solugio do suporte:
Descrigio técnica:
Operagio Servigos Periodicidade Meios necessdrios Responsdvel Doc. de apoio
Inspegio
Limpeza
Pro-agdo
Corretiva
Substitui¢do

Motas:

Desenho esquematico:

Registro fotografico:

Figura 67: Modelo de ficha de manutencdo
Fonte: Autoria propria, 2022
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Na parte superior das fichas estdo contidas informagdes gerais sobre o edificio, como
por exemplo, nome do edificio, localizagdo, numero de pisos, ano de construcdo. Em
sequéncia sdo adicionados os dados do elemento sujeito a manutencdo, qual o elemento,
solucgéo da protecéo, solugédo do suporte. As colunas sdo compostas por:

e Operacao: refere-se qual a etapa de execucdo do servico;

e Servicos: refere-se ao servico a ser realizado;

e Periodicidade: refere-se a periodicidade em que deve ser executado 0 Servico;

e Meios necessarios: ferramentas necessarias para a realizacao do servico, por exemplo,
trena, martelo, lixa, etc;

e Responsavel: quem € responsavel pela execucdo do servigo, por exemplo, proprietario
ou construtor;

e Documento de apoio: Documentos que auxiliam a realizag&o do servigo, por exemplo
normas, manuais do utilizador, etc.

Na parte inferior das fichas contem os itens “Notas”, onde podem ser adicionadas
alguma informacéo adicional com relagdo ao elemento, “Desenho esquematico”, onde podem
ser colocador pormenores do elemento que facilitam a execugdo de algum servigo, e “Registro
fotografico”, onde podem ser adicionadas imagens do elemento.

Dessa forma foram desenvolvidas fichas de manutencdo para os mesmos elementos
citados no item 5.3.3. Os resultados encontram-se no anexo D.

5.6 Aplicacao de software de gestdo de manutencéo

A escolha do software se deu através de pesquisa bibliografica e utilizacdo de versdes
demonstrativas de alguns softwares de manutengéo, sendo escolhido o software Manwinwin,
como a melhor dentre as opcGes, devido principalmente pelo contato e suporte fornecido a
autora. A versdo utilizada foi a “Manwinwin Express”, esta versdo possui algumas limitacoes
quando comparada com a versao paga, como por exemplo a gravacdo das informacg6es, ndo
sendo possivel nesta versdo.

Para dar inicio a utilizacdo, é feita a parametrizacdo da base de dados, que consiste na
adicdo das informacOes referentes a empresa ou ao edificio, isso € feito atraves do menu
“Parametrizacao”, “Empresa”, “Organizacdo Funcional” e por ultimo s&o selecionadas as
opcOes de controle do projeto. Esta acdo € visualizada na Figura 68.

85



Caso de estudo

E ManWinWinmdb - ManWinWin Express

®. a8 O X B

. @ = ..

& .

12 PASSO > (5)

o

&
b~
v
?‘ E
& «
=1

Sistemas Auxhares

v ©g Organizagdo
v [ 01 - Geral & Infrastruturas
3 01.00 - Geral
01.02 - Desenhos/Plantas

Gl |

[7 09 - sistemas Auxiliares

<- 42 PASSO

01.32 - Equipamento Manutengao

01.91 - Insfrastutura (envolvente)

Nove Imprimir ~ Abrir Repetir Excluir = Ver Pedidos Calendério Projectos Mais Ferramentas
¢® Lista Ordens Trabalho o ¥V >
v (¥ Tipos Trabalho or Descrigdo Entidade Interventor Estado Programada Inicio Fim
[7 A - preventivo Sistematico
:' B - Preventivo Condicionado
[¥ ¢ - Correctivo
[ M - Melhoria
(7 Q- Qualidade
7 =2 Organizaglo Funciona = X
s @3 @ 2 o Organizagdo Funcional o *
OO X © i Tempos - jo) :
Parametrizagso x v o2 Oraanizacdo [E X @ -/"'i"'l Tempos + p Limpar Filtre ar
<=22 PASSO <- 32 PASSO ©m —

Figura 68: Parametrizacdo dos dados da edificagdo

Fonte: Autoria propria, 2022
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O Manwinwin sugere um tipo de organizagdo funcional, porém esta sugestdo ndo é
obrigatoria. A arvore de organizacao pode ser personalizada pelo utilizador, da forma que for
mais coerente para o empreendimento. Para o caso de estudo foram adicionados alguns itens
para organizacdo em “Infraestrutura”, Cobertura, Parede e Aberturas, “Equipamento
Manutengao”, Equipamento AVAC e Elevador, e “Desenhos/Plantas”, Planta baixa e Planta
de cobertura, como pode ser visto na Figura 69. Os itens com “x” (Rede Telefonica,
Vigilancia & Intrusdo, e demais itens) foram removidos da organizagdo sugerida pois nédo
seriam utilizados, porém continuam na arvore de forma “offline”. Através desses itens é
possivel notar que o software tem maior foco em sistemas e equipamentos.

=& Organizacdo Funcional O X

@ m [_—D > 4 @ Ml | Tempos ~  F /O mpar Filtre Vai Para

v o Organiza¢do

v [T 01 - Geral & Infrastruturas
01.00 - Geral
01.02 - Desenhos/Plantas
01.02.PB - Planta baixa

01.02.PC - Planta de cobertura

<
a0

a0l

32 - Equipamento Manutengdo
01.32.AR - Equipamento HVAC
01.32.EL - Elevador

Q@e

91 - Insfrastutura (envolvente)
01.91.CO - Cobertura
01.91.WL - Parede

|7 01.91.WN - Aberturas

09 - Sistemas Auxiliares

01.
ry
s
v

d

Figura 69: Arvore de organizagdo funcional
Fonte: Autoria propria, 2022

A criacdo de objetos se da através do menu “Parametrizagdo”, “Parque” e “Tipos de
objeto”, e novamente, existe uma lista de objetos sugerida pelo Manwinwin que pode ser
facilmente editada. Existe ainda uma opc¢éo para complemento dos dados dos objetos, onde
podem ser adicionadas informac@es sobre horario de funcionamento do elemento, garantias,
contratos, e outras informacdes. Para o estudo foram excluidos os objetos que ndo faziam
parte dos elementos fonte de manutencdo e adicionados os faltantes. Como exemplo, a
Figura 70 representa a criagao do objeto “Cobertura inclinada”.

87



Caso de estudo

«* Novo Objecto
Estrutura: Tipo Objecto:
icoB  |-[o002 || .. | [COB-COBERTURAINCLINADA DISPONIVEL @
Cadigo: Descricao:
|COB—0002 |Cobed|.la com inclinagdo de 13,84%, suporte em tesoura metalica, revestimento com telha metalica do|
Identificagdo Caracteristicas Dados Operacionais Info. Complementares  Notas
Pai | ]
Sistema | [01.91.CO - COBERTURA |
C.Custo ~| (9939 - ORGANIZAGAD "MODELO" |
Localizagio | |4 PAV - QUARTO PAVIMENTO |
Operador | [FUNC2 - FUNCIONARIO MANUTENGAO 2 |
Desde: _
[08/10/2022] | [ 11:29
Fomecedor
Figura:
Fomecedor | |TL-BRASTELHA | [c:\Users\Eloisa Somavila\Downloads\WhatsApp-ime| | @
Data: Registo (H):  Vida Uil Investimento: Ficheiro:
08/10/2022] v| | 0] | 13| | | [C:\Users\Eloisa Somavila\Downloads'\Catélogo-Brast| | @
Valor Actual: [ D.DU]
Cocnr | [ ot

Figura 70: Exemplo de criagdo de objeto
Fonte: Autoria propria, 2022

Apos a criacdo de todos os objetos do estudo, a tela principal fica com o seguinte
aspecto (Figura 71).

I &" Lista Objectos

Procurar

o

Y

Objecto

(® ac-0002

») COB-0002

») EL-0002

») JAN-0001
U (¥) PAR-0001
a

Descrigdo

Sistema de aquecimento e arrefrecimento do tipo "split" com poténcia de 16000 ...
Cobertura com inclinagao de 13,84%, suporte em tesoura metalica, revestimento ...

Elevador com capacidade para 8 pessoas

Janelas de correr de duas folhas com caixilharia em alliminio na cor branca e vid...
Parede de pano simples composta por tijolo cerdmico de 11,5x14x19 (cm), cama...

Operador

FUNC -
FUNC -
FUNC -
FUNC -
FUNC -

Funcionario manutengao 1
Funcionario manutengao 1
Funcionario manutengao 1
Funcionario manutengdo 1
Funcionario manutengdo 1

Figura 71: Lista de objetos
Fonte: Autoria propria, 2022

Entidade

BAD -
BAD -
BAD -
BAD -
BAD -

Edificio Badalotti
Edificio Badalotti
Edificio Badalotti
Edificio Badalotti
Edificio Badalotti

O préximo passo € a criacdo dos planos de manutencdo. Antes da criacdo, é necessario
definir os tipos de trabalho que existem no empreendimento, isso é feito através do menu
“Parametrizacdo”, “Trabalhos” e¢ “Tipos de trabalho” (Figura 72). Para este caso, foram
criados os itens “Ciclo de inspe¢ao”, “Ciclo de limpeza”, “Reparagdes” e “Substitui¢ao”, os
demais itens foram sugeridos pelo software.
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¢® Tipos Trabalho O %

@ m X [S] Vai Para
v ¥ Tipos Trabalho

v [] A - Preventivo Sistematico

[T a1 - sistematico

[T az2- Lubrificagbes

[7 a3 - ciclo de limpeza

[T a4 - ciclo de inspecao
[V B - Preventivo Condicionado

[7 B1 - Preventivo Condicional
E C - Correctivo

[T c1 - Reparagio Avaria

[7 c2 - Reparagées
(7 M - Melhoria

[T m1 - Melhoria

[T m2- Substituicdo
(7 Q- Qualidade

7 al- Calibragao/Certificagdo

L4

L4

{

L4

5 Tipos Manutengao
Figura 72: Criagéo de tipos de trabalho
Fonte: Autoria propria, 2022

Para a criacdo do plano de manutencdo é necessario selecionar o equipamento, clicar
com o botdo direito e ir até o botdo “Planos de manutengdo”. Depois, devem ser preenchidas
algumas informac0Oes referentes a execugdo da manutencdo como por exemplo: tipo do
trabalho, a descricdo da atividade, previsao de horas para realizacéo, periodicidade em que ira
acontecer, quem ira realizar o servico, os artigos e ferramentas necessarias, entre outros. Os
servigos adicionados ao plano de manutencdo sdo os mesmos adicionados as fichas de
manutencdo. A exemplo a Figura 73 mostra o plano de manutencdo da cobertura do edificio.
Vale ressaltar que quando ¢ selecionado o tipo de trabalho “Corretivo” ndao ¢ permitido
adicionar uma periodicidade ao servico.

Planos Manutengio O X
® m M-X| & K < 2/5 > M Y Conjunto | LimparFiltro

Objecto COB-0002 - COBERTURA COM INCLINACAD DE 13,84%, SUPORTE EM TESOURA METALICA, REVESTIMENTO COM TELHA METAL

Objecto Cddwéo Descricdo TDM (H) Periodo HH Custo
COB-0002 A3-01 Limpeza das telhas de areias, ... 3,00 3H/12M 0,00 0,00
COB-0002 A3-02 Limpeza do sistema de drena... 3,00 3H/12M 0,00 0,00
COB-0002 A3-03 Limpeza superficial das telhas ... 4,00 4H/60M 0,00 0,00
COB-0002 Ad-01 Inspegdo do estado das telha... 1,00 1TH/24M 0,00 0,00
COB-0002 A4-02 Inspecdo do sistema de drena... 1,00 TH/12M 0,00 0,00
COB-0002 A4-03 Inspegdo de dgua estagnada 1,00 TH/12M 0,00 0,00
COB-0002 Ad4-04 Inspe¢do das impermeabilizag... 1,00 TH/12M 0,00 0,00
COB-0002 A4-05 Inspecdo da estrutura de sup... 2,00 2H/120M 0,00 0,00
COB-0002 M2-01 Substituigdo total do sistema ... 8,00 0,00 0,00
COB-0002 M2-02 Reparagdo ou substituigdo da ... 8,00 0,00 0,00
COB-0002 M2-03 Substituigdo do revestimento 0,00 0,00 0,00
COB-0002 PR-01 Aplicagdo de protegdo contra ... 4,00 4H/180M 0,00 0,00

12 Fichas Manutencgao Planeada
Figura 73: Criagéo de plano de manutengéo para cobertura inclinada do edificio em estudo
Fonte: Autoria propria, 2022
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O proximo passo € a criagdo das ordens de trabalho com base nos planos de manutengédo
dos elementos. Isso é feito selecionando o elemento, em seguida clicar com o botéo direito e
selecionar “Ordens de Trabalho”, nesta janela, no botdo “+” sdo criadas as ordens. O primeiro
botdo que devemos carregar na ordem de trabalho ¢ o “FMP” (Ficha de Manutengdo
Planeada), para que possamos associar as fichas previamente criadas. Feito isso, todas as
informacdes de manutencdo registradas anteriormente serdo automaticamente puxadas para a
ordem de servico. Em sequéncia ja ¢é possivel visualizar no menu “Ordens de Trabalho” todas
as atividades a serem realizadas.

O programa possui um sistema de alertas sob a forma de seméaforo que é atualizado
dinamicamente de acordo com a data prevista para o inicio dos trabalhos (Figura 74). Sempre
que se termina uma ordem de trabalho sistematica, a aplicacdo criard automaticamente a
proxima etapa do plano de manutencdo definido. As ordens de trabalho passam pelos
seguintes estados: Programada, Em Curso, Terminada, Encerrada. Adicionalmente existe o
estado N&o Realizada.

ManWinWinmdb - ManWinWin E - 8 x

©. 60O XE.E B 8§~ 2. GBo .

Novo P Abrir Repetir Excluir = Ver Pedidos Calendério Projectos Mais Ferrament a5
& Lista Ordens Trabalho
or 3

Descrigdo

aplicagao de fungici
& da interface de utiliza

C - Correctiv
[ M - Melhoria
} Q- Qualidade

Figura 74: Lista de ordens de trabalho para o ciclo de limpeza
Fonte: Autoria propria, 2022

Outra forma de visualizar as ordens de trabalho € através do calendéario (Figura 75), este
recurso permite a visualizacdo dos trabalhos e, com o recurso “drag and drop”, possibilita a
movimentacdo dos trabalhos entre datas. O calendario permite visualizacdo em vista diaria,
semanal ou mensal e exibe os trabalhos com simbologia relativa ao seu estado sendo a cor
verde para atividades “Dentro Prazo”, amarela para “Terminar Prazo”, laranja para “Prazo
Aceitavel” e vermelho para “Fora Prazo”.
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Caso de estudo
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Figura 75: Calendario de ordens de trabalho
Fonte: Autoria propria, 2022
Segundo o manual disponibilizado, é possivel realizar a impressdo das ordens de
trabalho e de relatorios de manutencdo, porém as fichas demoravam muito tempo para serem
visualizadas ou nem abriam. A aba para impressao destes relatorios pode ser vistas na Figura
76.
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6. Analise de resultados

Os resultdos obtidos giram em torno de formas para facilitar a gestdo da manutencéo de
um edificio. Para alcancar os resultados, a ferramenta BIM utilizada foi o software Revit,
onde foi realizada a modelagem do edificio e insercdo dos parametros e periodicidades de
manutencdo encontrados em pesquisa bibliografica. Esses dados podem ser vistos no anexo B.

Além disso, ainda utilizando o software Revit, foi instalado uma ferramenta de
interoperabilidade, a COBie, através da qual foram geradas folhas de trabalho que contém
todas as informacGes referentes ao projeto. Porém, devido a grande quantidade de
informacBes essas folhas acabam sendo confusas, tornando dificil a interpretacéo,
impossibilitando a apresentacdo desses dados a um cliente ou ao gestor do empreendimento.
As folhas mais relevantes paraa gestdo da manutengéo séo apresentadas no Anexo C.

Para que a gestdo seja facilitada foram retiradas as informaces relevantes a manutencao
das folhas de trabalho e a partir delas desenvolvidas fichas de manutengdo que contém as
operacOes, periodicidades, ferramentas necessarias, documentos de apoio e de quem é a
responsabilidade de execucdo. Essas fichas podem ser anexadas aos arquivos dos elementos
fonte de manutencgéo e consultadas antes da execucao das intervengdes. Desse processo foram
geradas fichas para os elementos discutidos no caso de estudo. No Anexo D séo apresentados
exemplos de fichas de manutencao aplicaveis ao edificio em estudado.

Além das fichas, outra forma de auxilio a gestdo da manutencéo foi a utilizagcdo do
software de gestdo da manutencdo, o Manwinwin, onde foram adicionadas as mesmas
atividades contidas nas fichas, gerando um sistema informado e estruturado com todas as
informacdes referentes ao edificio. A partir das periodicidades colocadas foi gerado um
cronograma dentro de um calendario com as manutencoes a serem realizadas. Softwares como
o0 Manwinwin facilitam, e muito, a gestdo da manutencdo, porém ndo € ideal para o caso de
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estudo, visto que sdo poucos elementos e atividades para controlar durante o ano, ndo sendo
justificavel o pagamento mensal de um sistema como este para gerir um edificio deste porte.

A diversidade de softwares de manutencdo é um ponto extremamente positivo para 0s
gestores, que podem escolher a melhor alternativa para aplicacdo no empreendimento.

As duas formas de gestdo, por fichas e com o auxilio de um software, facilitam a
organizacdo do empreendimento e do gestor. A estratégia de gestdo a ser aplicada dependera
da necessidade e complexidade do edificio. Ambas possuem vantagens e desvantagens em sua
aplicacdo, como por exemplo com relagdo a seguranca de dados, enquanto o software
apresenta um sistema seguro para armazenamento dos dados, as ficham acabam por serem
susceptiveis a danos e percas, tornando o armazenamento inseguro. Em contrapartida,
enquanto as fichas sdo extremamente faceis de utilizar, podendo ser preenchidas
manualmente, os softwares podem ser complexos e exigir habilidades tecnicas a seus
usuarios. Um resumo com as vantagens e desvantagens de cada estratégia sera apresentado a
sequir (Figura 77).
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Vantagens e desvantagens das estratégias de manutencéo

Vantagons

Desvantagens

Registro detalhado. As fichas permitem registrar informacdes
detalhadas sobre cada elemento;

Falta de automacdo. Precisam ser preenchidas manualmente, o que
pode ser trabalhoso e sujeito a erros;

Facilidade de uso. Sdo faceis de usar e podem ser preenchidas
manualmente, o que é uma vantagem para equipes que ndo
possuem habilidades técnicas para utilizar softwares de
gerenciamento de manutencdo;

Dificuldade de compartilhamento. Fichas em papel podem ser dificeis
de compartilhar entre equipes ou com outros departamentos;

identifique tendéncias e problemas comuns, o que pode ajudar a
melhorar a eficiéncia e a eficacia da manutenc3o;

Fichas de Melhoria da organizagdo. Permitem manter as informagtes de  |Falta de anélise de dados. Nao oferecem recursos para analise de
manutencdo |manutencdo organizadas e faceis de encontrar; dados, o que pode dificultar a identificacdo de tendéncias e problemas
comuns;
Estabelecimento de rotinas. Permitem estabelecer uma rotina Acessibilidade limitada. Fichas em papel sdo dificeis de acessar fora do
para realizar inspecdes regulares e atualizar as informacfes de  |local da manutengdo;
manutenc¢ado;
Falta de seguranga. Podem ser perdidas ou danificadas, e ndo
oferecem seguranca para os dados armazenados;
Automatizacdo de tarefas. Pode automatizar tarefas como o Custo. Esse pode ser um fator condicionamente para a utiliza¢do do
agendamento de intervencdes, envio de lembretes e a geracdo de |[software;
relatérios, o que pode economizar tempo e reduzir erros;
Melhoria da comunicacdo.Permite que os usudrios compartilhem |Complexidade. Alguns softwares podem ser complexos e exigir
informagoes, o que pode melhorar a comunicagdo e a habilidades técnicas para seus usuarios;
colaboragdo entre a equipe de manutencdo e outros
Software de depatrtamentos; - - s
gintho s Anél‘lse de dados. Pode.f.omecer relatér'cos e recursos para Dlﬁculc.iade de adap}acﬁo. Pode ser (.il'fff:ll a'daptar 0 soft\'/vare as
masutenclio andlise de dados, permitindo que a equipe de manutenc¢do necessidades especificas de cada edificio visto que a maior parte dos

recursos dos softwares de gestdo sdo voltados a equipamentos e ndo
para elementos da construgdo;

Acessibilidade. Pode ser acessado de qualquer lugar, permitindo
que os usudrios acessem as informag&es de manutengdo de
qualquer dispositivo conectado a internet;

Dependéncia da tecnologia. Dependéncia de conexdo a internet e de
equipamentos compativeis, o que pode ser um problema em caso de
falha no sistema.

Seguranca. Oferece seguranca para os dados armazenados,
protegendo-os de perda ou danos.

Figura 77: Vantagens e desvantagens das estratégias de manutencao
Fonte: Autoria prépria, 2022
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Pode-se notar que qualquer uma das estratégias terd vantagens e desvantagens, portanto
€ necessario que seja analisado qual o tipo de estratégia mais adequada para cada
empreendimento. Para 0 caso de estudo, a melhor opcdo seria o controle por fichas de
manutencgéo visto que as intervensdes e elementos séo facilmente gerenciados por elas, sem a
necessidade de investimento em software para sua gestao.
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7. Conclusoes

7.1 Considerac0es finais

A implementacédo de planos de manutencéo em edificios € uma das medidas essenciais
para a manutencdo do patrimoénio edificado, a qual deve ser de preocupacdo dos varios
intervenientes no processo construtivo (fase de estudo, projeto e utilizacdo). Porém, essas
medidas geralmente ndo sdo adotadas. Neste contexto, a metodologia BIM associada a gestao
da manutencéo ainda é uma pratica pouco utilizada.

O presente trabalho teve como objetivo geral identificar e avaliar recursos que permitam
a utilizacdo da metodologia BIM na gestdo da operacdo e manutencdo de edificios. Para
alcancar este objetivo, todos os objetivos especificos elaborados na metodologia do trabalho
foram atendidos.

Dos objetivos, a revisdo bibliografica sobre BIM e a aplicacdo na manutencdo de
edificios, foram desenvolvidas nos capitulos dois, trés e quatro. Os demais objetivos sobre
modelacéo, utilizacdo dos sistemas de classificacdo, utilizacdo do add-in COBie, softwares
CMMS e fichas de manutencéo, foram cumpridos através do estudo de caso apresentado.

O incentivo ao desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao comportamento a longo
prazo e de vida util dos diversos materias da construcéo civil € de extrema importancia, em
especial para questdes de seguranca e confiabilidade de dados além de questbes de
sustentablidade. Sendo esta uma das dificuldades detectadas na elaboracdo do trabalho:
encontrar valores coerentes de ciclos de inspecdo, limpeza e de vida til para adicionar aos
parametros dos elementos. Além disso e como forma de incentivo a manuencao preventiva, €
valido o desenvolvimento de estudos com relacdo a comparativos de custos relacionados a
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manutencdo preventiva versus manutencdo corretiva, que comprovem as Vvantagens
financeiras da manuteng&o preventiva.

A metodologia BIM para gestdo da manutencédo, apesar de desenvolvida, ainda precisa
de estudos e, principalmente, de maior incentivo para que seja realmente consolidada nesse
tipo de aplicacdo, e cabe aos intervenientes (gestores, proprietarios, engenheiros, arquitetos,
fabricantes) a busca por conhecimento e divulgacao dessa tecnologia.

Os softwares de manutencdo, em geral, apresentam interface amigavel e de féacil
aplicacdo, entretanto boa parte deles ndo priorizam a manutencdo de edificios, tendo maior
enfoque a manutengdo de fabricas e equipamentos.

Dado o exposto, essa dissertacdo é valida para a continuidade do estudo sobre BIM
aplicado a manutencdo de edificios.

7.2 Desenvolvimentos futuros

Por fim, sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros relacionados com o tema:

e Elaboracdo do manual completo, com recomendacfes para a fase de utilizagdo da
construcao a partir das informacgdes geradas neste trabalho;

e Aplicacdo de novos softwares que sejam capazes de ler as informagdes contidas na
COBie e a partir disso gerar fichas ou controles de manutencéo;

e Analise de aplicabilidade da gestdo com base nos custos do gerenciamento a partir das
informagdes desta Dissertacao;

e Estudo comparativo de custos para uma gestdo feita apenas com manutengdes
corretivas e outra com manutencgdes preventivas/planeadas;

e Andlise de mercado sobre a procura por cada uma das estratégias de manutencao.
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ANEXO A - DESENHOS DO PROJETO

A.1 — Planta baixa em Revit do pavimento subsolo
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ANEXO A

A.2 — Planta baixa em Revit do pavimento térreo
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ANEXO A

A.3 — Planta baixa em Revit do pavimento mezanino

200

LI
130 |40 74 |

|

t

200

| 118

200

273

J59]

273

318

t

G6S

+3,05

-0.10

A.4 — Planta baixa em Revit do primeiro pavimento
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ANEXO A

A.5 — Planta baixa em Revit do segundo pavimento
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ANEXO A

A.6 — Planta baixa com &reas dos quatro pa
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ANEXO A

A.7 — Vista frontal do modelo do edificio em Revit
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ANEXO A

A.8 — Vista posterior do modelo do edificio em Revit
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ANEXO A

A.9 — Vista lateral direita do modelo do edificio em Revit
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ANEXO A

A.10 — Magquete eletrbnica do edificio em Revit
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ANEXO A

A.11 Perspectivas renderizadas do edificio
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ANEXO A

A.12 Corte A
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ANEXO A

A.13 Corte B
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ANEXO A

A.14 Corte C

k‘knli
+1683 1

cba: veriicar det _/
e incéindio

Tola de aluzinc.
Tescura @ ferga matdica

e T

5

1553 I
I - I
i
! I E E
| '
—_ —
T H
L |
. dryay H
!
l %
i Bl A
i T L F drywall
+105 1
MEZANING
! &
- ]
| h
| Joan | 4
COMERE 1A | . \‘
|
! :
i
w' &30 !
GARAGE H
|
CORTE C peirring

ESCALA 1:100

LEGENDA

Ti5

118



ANEXO B — ANALISE COMPARATIVA DOS PARAMETROS DE
MANUTENCAO E CRITERIO DE SELECAO

B.1 Tabela comparativa das fontes referentes ao ciclo de inspegéo

Ciclo de Inspegdo

Elemento

Fonte 1

Fonte 2

Fonte 3

Fonte escolhida - justificativa

Porta - Aluminio

1Ano (TORRES, 2003)

1Ano (ABNT, 2012)

1 Ano (MOTA, 2010)

Fonte 2- Dados iguais e estudo
mais recente

Janela - Aluminio

1 Ano (TORRES, 2009)

1Ano (ABNT, 2012)

1 Ano (MOTA, 2010)

Fonte 2- Dados iguais e estudo
mais recente

Porta - Madeira

1 Ano (TORRES, 2009)

1Ano (ABNT, 2012)

Fonte 2 - Dados iguais e estudo
mais recente

Parede revestida
com Pintura

10 Anos (SILVA, 2021)

1Ano (ABNT, 2012)

3 Anos (MOTA, 2010)

Fonte 1 - Estudo mais recente

Cobertura Inclinada
- Telha metalica

2 Anos (BARROS, 2008)

1Ano (ABNT, 2012)

1 Ano (LEITE, 2009)

Fonte 2 - Estudo mais recente

Ar condicionado
(AVAC)

1 Ano (DAIKIN, 2019)

1ano (DAIKIN, 2019)

Fonte 1- Fonte mais confidvel

Elevador

1Ano (AVANTI, 2019)

Fonte 1

B.2 Tabela comparativa das fontes referentes ao ciclo de limpeza

Ciclo de Limpeza

com Pintura

Elemento Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3 Fonte escolhida - justificativa
56 g Fonte 2- Dados iguais e estudo
Porta - Aluminio Quando necessario (TORRES, 2009) 3 Meses (ABNT, 2012) 3 meses (MOTA, 2010) .
mais recente
552 2 Fonte 2- Dados iguais e estudo
Janela - Aluminio Quando necessario (TORRES, 2009) 3 Meses (ABNT, 2012) 3 meses (MOTA, 2010) .
mais recente
Porta - Madeira Quando necessario (TORRES, 2009) - - Fonte 1l
Parede revestida F
1Ano (MOTA, 2010) 3 Anos (ABNT, 2012) 1 Ano (LEITE, 2009) Fonte 2 - Estudo mais recente

Cobertura Inclinada
- Telha metalica

1 Ano (TORRES, 2009)

1Ano (ABNT, 2012)

1Ano (MOTA, 2010)

Fonte 2- Dados iguais e estudo
mais recente

Ar condicionado
(AVAC)

3 Meses (DAIKIN, 2019)

1semana (DAIKIN, 2019)

Fonte 1- Dados iguais

Elevador

6 Meses (AVANTI, 2019)

Fonte 1

B.3 Tabela comparativa das fontes referentes ao ciclo manutencéao pré-ativa

Ciclo de Manuteng3o Pré-Ativa

com Pintura

Elemento Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3 Fonte escolhida - justificativa
Porta - Aluminio 6 meses (TORRES, 2009) 1ano (ABNT, 2012) 6 meses (MOTA, 2010) Fonte 2 - Estudo mais recente
Janela - Aluminio 6 meses (TORRES, 2009) 1ano (ABNT, 2012) 6 meses (MOTA, 2010) Fonte 2 - Estudo mais recente
Porta - Madeira 5 Anos (TORRES, 2009) 1ano (ABNT, 2012) - Fonte 2 - Estudo mais recente

Parede revestida .
10 Anos (LEITE, 2009) 1ano (ABNT, 2012) 8 anos (MADUREIRA et al., 2017) | Fonte 3 - Estudo mais recente

Cobertura Inclinada
- Telha metaélica

15 Anos (BARROS, 2008)

2 Anos (LEITE, 2009)

Fonte 2 - Estudo mais recente

Ar condicionado
(AVAC)

1 Més (DAIKIN, 2019)

Fontel

Elevador

1 Més (AVANTI, 2019)

Fonte1
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ANEXO B

B.4 Tabela comparativa das fontes referentes a vida (til

Vida atil

Fonte 1

Fonte 2

Fonte 3

Fonte escolhida - justificativa

Porta - Aluminio

37 Anos (SILVA, 2021)

=25 Anos (ABNT, 2013a)

Janela - Aluminio

37 Anos (SILVA, 2021)

225 Anos (ABNT, 2013a)

Porta - Madeira

37 Anos (SILVA, 2021)

225 Anos (ABNT, 2013a)

Parede revestida
com Pintura

12 Anos (SILVA, 2021)

=17 Anos (ABNT, 2013a)

Cobertura Inclinada
- Telha metalica

33 Anos (SILVA, 2021)

40 Anos (Abate et al., 2009)

45 a 55 anos (Barros, 2008)

Fonte 1- Estudo mais recente

Ar condicionado
(AVAC)

15 Anos (DAIKIN, 2019)

Fonte1

Elevador

20 Anos (AVANTI, 2019)

Fonte 1
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C.1 Folha Contact

marcelo_somavilla@hotmail.ccelosomal2@gmz

mail

w

v

CreatedBy

=

ANEXO C - FOLHAS DE TRABALHO COBIE

CreatedOn

2022-07-22T22:10

=

Category
Company

g v

OrganizationCode

Phone
ExtSystem
ExtObject
Extldentifier
Department
GivenName
FamilyName
Street

v v v v v g v v

34-20 11Marcelo|+55 46 {Autodes|IfcPersq5077bedArquitetn/a Marcelo| SomavillRua Cagn/a

PostalBox

e
3
= -

ChopinziParana

StateRegion

=

=

35560-Q Brasil

PostalCode
Country

elosomal2@gmail.com

elosomal2@gms

2022-07-30T10:10

34-20 11IPV 9328113Autodes|IfcPersq7c0b8e( Student |n/a Eloisa |SomavillRua Jos|n/a

Viseu |Viseu

3510-00Portugal

3

Instruction

Contact

Facility

Floor

Space

Zone

Type

Component

B Assembly [ Connection e (F

[«1
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ANEXO C

C.2 Folha Facility

] g
1] E = g =
2 £ 2 £ §
g 3 2 2 2 3 2 £
= [ = =) =) = =
5 s 5 o E P E 3 H & & & & & & & s g T
2 g g = E 5 i 3 g £ s 3 3 = = 3 3 g = g
® 2 2 = 2 s T 5 £ = = £ £ £ £ £ £ £ = g & 3
§ : : g g s .| £ % 3 : : ; ; ; ; ; ; ; g .| 2 E
2 M o - S M 3 a M a7 = < - = |7 (21 <~ w T w T w T w T woT woT w T & [ ] o
|EDIFiC\O COMERCIAL BADALQTTI |marce\m 2022-07-23T|n/a PROJETO ARQ|n/a Metros |Metros gu|Metros cujReal Revit defa Autodesk | IfcProject| 1120jn29 IfcSite 11tZQjn29 IfcBuilding 11{ZQjn29 n/a n/a n/a n/a
» Instruction | Contact | Facility | Floor | Space | Zone | Type | Component | System ssembl a1 1]
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ANEXO C

C.3 Folha Floor

& S = 5 g g é =
5 § -l 8- 8| 8- &-| 8- &-| &-| 8
|PAV. TERREO marcelo_sd2022-07-4Floor Autodesk IchuiIdin_'2963874 n/a -01 n/a
PLANTA DE LOCALIZA(;?KD marcelo_sd 2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding 2964066 |n/a 0 n/a
1° PAVIMENTO marcelo_sd2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding 3627157 |n/a 6.075 n/a
2° PAVIMENTO marcelo_sd2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding 3627297 |n/a 11325 |n/a
PAV. SUBSOLO marcelo sd2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding 3627933 |n/a -4.3 n/a
MEZANINO marcelo sd2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding 3805434 |n/a 3.05 n/a
PLANTA DE COBERTURA E IMPLANTACAOQ  |marcelo_sq2022-07-4Floor Autodesk |IfcBuilding 3840371 |n/a 14825 |n/a
HALL DE ENTRADA marcelo_sd 2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding 3999529 |n/a 0.3 n/a
volume caixa d'agua marcelo_sd2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding4010989 |n/a 19.5 n/a
Buraco elevador marcelo_sd2022-07-4Floor Autodesk | IfcBuilding4015609 |n/a -58 n/a

3

Instruction

Contact

Facility

Floor | Space

Zone

Type | Component

SHEGM Assembly | Connection
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ANEXO C

C.4 Folha Space

[ =
[ ] =
g § z : 2 E i} E g 3 g g

® 2 2 S % E 2 2 $ e 2 3 2

5 8 8 £ 8 2 2 g - g 3 g 3

= - (SR (=] - o - e |~ = M w |~ w | T w | T 2 | =l CH = -
GARAGEM_198 marcelo_92022-07-23T{n/a PAV. SUBN/a Autodesk |IfcSpace (4412247 |n/a n/a (476 295 [476 295
ESCADA_199 marcelo_g2022-07-23T{n/a PAV. SURN/a Autodesk |lfcSpace (4412251 |n/a n/a 153575 [15.3575
CIRCULA(;ﬁO_2OO marcelo 92022-07-23T{n/a PAV. SUBN/a Autodesk |lfcSpace (4412254 |n/a n/a 47362 [4.7362
ENTRADA DE AR_201 marcelo §2022-07-23T1n/a PAV. SUEn/a Autodesk |lfcSpace [4412257 |n/a n/a 1.04 1.04
SAIDA DE FUMACA_202 marcelo 2022-07-23T1{n/a PAV._SUEn/a Autodesk |lfcSpace [4412260 |n/a n/a 1.04 1.04
ELEVADOR 203 marcelo 92022-07-23T1n/a PAV._ SUEn/a Autodesk |lfcSpace [4412263 |n/a n/a 55187 [55187
ESCADA_206 marcelo_32022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |IfcSpace [4415246 |n/a n/a 15.3575 [15.3575
ELEVADOR_208 marcelo_92022-07-23T{n/a PAV. TERn/a Autodesk |lfcSpace (4415252 |n/a n/a 55187 [5.5187
ENTRADA DE AR_209 marcelo_92022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |lfcSpace (4415255 |n/a n/a 1.04 1.04
|SATDA DE FUMACA_ 210 marcelo §2022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |IfcSpace (4415258 |n/a n/a 1.04 1.04
CIRCULACAO 212 marcelo 92022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |IfcSpace (4415613 |n/a n/a 4 7362 [4.7362
MEZANINO 215 marcelo 2022-07-23T1{n/a MEZANIN|n/a Autodesk |lfcSpace 4415806 |n/a n/a 139 6594 139 6594
COMERCIAL |_216 marcelo_52022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |IfcSpace (4423221 |n/a n/a 406 6851 (406 6851
WC 1. 217 marcelo_92022-07-23T{n/a PAV. TERn/a Autodesk |IfcSpace (4423230 |n/a n/a 3.5531 3.5531
WC 2 218 marcelo_g2022-07-23T{n/a PAV. TERn/a Autodesk |IfcSpace (4423233 |n/a n/a 3.5531 3.5531
ESCADA MEZANINO ESQ. 219 |marcelo_g2022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |lfcSpace (4423243 |n/a n/a 6.2843 [6.2843
ESCADA MEZANINO DIR._220 |marcelo_g2022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |lfcSpace (4423246 |n/a n/a 7.0606 [7.0606
HALL DE ENTRADA 223 marcelo 52022-07-23T1n/a PAV. TERn/a Autodesk |IfcSpace (4423338 |n/a n/a 13 2478 [13.2478
COMERCIAL 11250 marcelo 52022-07-23T1n/a 2° PAVIM|n/a Autodesk |IfcSpace (4439148 |n/a n/a 4117938 [411.7938
ESCADA_251 marcelo_32022-07-23T1n/a 2° PAVIM|n/a Autodesk |IfcSpace [4439152 |n/a n/a 16.9312 [16.9312
ELEVADOR_252 marcelo_92022-07-23T{n/a 2° PAVIM|n/a Autodesk |IfcSpace (4439155 |n/a n/a 55187 [5.5187
ENTRADA DE AR_253 marcelo_92022-07-23T1n/a 2° PAVIM|n/a Autodesk |lfcSpace (4439158 |n/a n/a 1.04 1.04
SAIDA DE FUMACA_254 marcelo §2022-07-23T1n/a 2° PAVIM|n/a Autodesk |IfcSpace (4439161 |n/a n/a 1.04 1.04
CIRCULACAO_255 marcelo 92022-07-23T1n/a 2° PAVIM|n/a Autodesk |lfcSpace [4439164 |n/a n/a 32375 [3.2375
COMERCIAL 1l_256 marcelo 52022-07-23T1n/a 1° PAVIM|n/a Autodesk |IfcSpace (4439171 |n/a n/a 479 27134792713
Eoralin 9T marcala 2099 AT 99T 4nla 40 DANIRAl nis Mtodocl | FoQnaonan T(AAA1AED Inia nia 12 0249 42 0249

» Instruction | Contact | Facility | Floor | Space | Zone | Type | Component | System |IEBEULL
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ANEXO C

C.5 Folha Component (parcial)
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Lumindrias_4311644 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 256 n/a Autodesk [lIfcLightFixtur[4311644  |n/a n/a nfa nfa n/a n/a nfa nfa
Lumindrias_4311645 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Lumindria comercial |Ambientes 256 n/a Autodesk fifcLightFixtur[4311645 [n/a n/a nia nfa nia n/a nia nfa
Lumindrias_4312466 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixur/4312466  [n/a n/a nia nia nia n/a nia nia
Lumindrias_4312467 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312467 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Lumindrias_4312469 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312469 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Luminarias_4312470 marcel{2022-0{Luminarias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFidur(4312470  [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
i|Lumindrias_4312471 marcel{2022-0]Luminarias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk fifcLightFixtur[4312471 [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312472 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk f|ifcLightFixtur[4312472  [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312473 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixtur[4312473  [n/a n/a nia nfa nia n/a nia nfa
Lumindrias_4312474 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixdur/4312474  [n/a n/a nia nia nia n/a nia nia
Lumindrias_4312475 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312475 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Lumindrias_4312476 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312476 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Luminarias_4312477 marcel{2022-0{Luminarias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fjifcLightFidur/4312477  [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Luminarias_4312478 marcel{2022-0]Luminarias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk fifcLightFixur(4312478 [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312479 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk ifcLightFixtur[4312479  [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312480 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixtur(4312480 [n/a n/a nia nfa nia n/a nia nfa
i Lumindrias_4312481 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixur/4312481 [n/a n/a nia nia nia n/a nia nia
Lumindrias_4312482 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312482 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Lumindrias_4312483 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312483 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Luminarias_4312484 marcel{2022-0{Luminarias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fjifcLightFidur/4312484  [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Luminadrias_4312485 marcel{2022-0]Luminarias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk fifcLightFixtur[4312485 [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312486 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk f|ifclLightFixtur/4312486 [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312487 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixtur[4312487 [n/a n/a nia nfa nia n/a nia nfa
Lumindrias_4312488 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixur/4312488 [n/a n/a nia nia nia n/a nia nia
Lumindrias_4312489 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312489 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Lumindrias_4312490 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312490 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
i Lumindrias_4312491 marcel{2022-0|Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk flfcLightFixtur[4312491 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Luminadrias_4312492 marcel{2022-0]Luminarias_M_Luminaria comercial |Ambientes_250 n/a Autodesk fifcLightFixtur[4312492 [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312494 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fjifcLightFixtur[4312494  [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Lumindrias_4312496 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixtur(4312496  [n/a n/a nia nfa nia n/a nia nfa
Lumindrias_4312498 marcel{2022-0]Lumindrias_M_Luminaria comercial |Ambientes 250 n/a Autodesk fifcLightFixdur/4312498 [n/a n/a nia nia nia n/a nia nia
Lumindrias_4349493 marcel{2022-0|Lumindrias_Lumindria de Teto 24 41n/a n/a Autodesk flfcLightFixtur/4349493 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Lumindrias_4349494 marcel{2022-0|Lumindrias_Lumindria de Teto 24 41n/a n/a Autodesk flfcLightFixtur/4349494 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Lumindrias_4349495 marcel{2022-0|Lumindrias_Lumindria de Teto 24 41n/a n/a Autodesk flfcLightFixtur[4349495 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Luminarias_4349496 marcel{2022-0]Lumindrias_Luminaria de Teto 24 4]n/a n/a Autodesk fifcLightFixtur[4349496 [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
Equipamento mecdnico_4401 marcel{ 2022-0]|Equipamento mecdnico REV_SZ AAmbientes 256 n/a Autodesk | ifcBuildingEl§4401397  [n/a n/a nfa nfa nia n/a nfa nfa
i Equipamento mecdnico_4401 marcel{2022-0|Equipamento mecdnico REV_SZ AAmbientes 256 n/a Autodesk [ifcBuildingElf4401486  [n/a n/a nia nfa nia n/a nia nfa
Enuinameantn macanicn 44N marceld 2022-N1FEmuinamentn merinicn BEV. 87 Al Amhisntes 218 nia Antndesk HfrBoildinaEId44N2729  Inia nia nia nia nia nia nia nia

Instruction Contact Facility Floor | Space | Zone | Type Component | System 5 Spare Attribute Coordinate
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ANEXO D — FICHAS DE MANUTENCAO

D.1 Ficha de manutengdo de uma cobertura inclinada com revestimento de telha metalica

FICHA DE MANUTENCAO : COBERTURA INCLINADA

FichaN.”:1

Informacdo geral do edificio
Nome:|Edificio Badalotti

Localizagdo:(Avenida XV de novembro, 00000, 35560-000, Chopinzinho - Parana
Namero de pisos:|4 Ano de construgdo: 2022
Caracterizagio funcional:|Comercial Tipo da envolvente: Urbana
Ficha de manutengdo:|Cobertura Possiveis patologias:
Solugio de protecio:|Telha metdlica sSujidade superficial
Solugdo do suporte:| Tesoura metalica sEntupimento dos elementos de drenagem

sDeficiente escoamento ou dgua estagnada

Cobertura com inclinagdo de 13,84%,

sAcumulagdo superficial de vegetagdo parasitria ou colonizagdo

biolégica

Descrigdo técnica: | suporte em tesoura metalica, revestimento |eDegradagdo de impermeabllizagdes, mastiques, rufos e elementos
com telha metélica do tipo "aluzinc® de fixagdo
sTelhas soltas ou deslocadas
sTelhas fissuradas, fraturadas ou com descasque
| Operagio Periodicidade | Melos necessdrios|Re: Doc. de apoio
Inspegdo do estado das telhase da
2anos
argamassa de assentamento
Quando
Ins| 0 do sistema de drenagem
pegd ¢ necessario / 1ano Proprietario
Inspegio Inspecdo de agua estagnada Visual ABNT 2013a
Inspegdo das impermeabilizagdes, 1ano
mastiques, rufos e elementos de fixagio
Quando
Téeni
Inspegdo da estrutura de suporte necessério / 10 oo
responsavel
anos
Limpeza das telhas de areias, ninhos, folhas z c Jouiet
e elementos similares o dae_ et e Proprietdrio| ABNT 20133
Limpeza do sistema de drenagem 1ano R
Limpeza Ferramenta
. 5 5 . Manual do
Limpeza superficial das telhas e aplicagdo de adequada (dgua Técnico
i : *5anos L fabricante do
fungicida e hidrofugante sanitéria, responsvel A
4 produto aplicado
pulverizador,etc)
Ferramenta
Verificar posicionamento e fixagio de telhas 4 anos adequada (Trena,
@ Nifos chave de fenda)
Verificar o sistema de drenagem 4 anos Sl iariond
adequada (Trena)
s Quando Ferramenta Técnico Manual do
ado Aplicagdo de protegdo contra a corrosdo necessério / 15 adequada responsdvel | fabricante do
anos (produto produto aplicado
Quando
Al fi
perto das fixagBes necessario / 7 lerramenita adequad
anos
Verificar as impermeabilizages e mastiques| 4 anos
Reposicionamento de telhas, rufos e
fixagdes metdlicas
Substituicdo local de rufos, ripas e fixagdes
metalicas com indiclos de corrosdo
| i local de impermeabili n Técni
Corative Su.bst tuigdo local de .pe eabilizagdes e Qua d(? Licieania idesind écnico
mastiques que evidenciem perda de necessario responsavel
elasticidade
Manual do
Reparagdo de deficlente escoamento e
sistema de drenagem Ppiomte o
produto aplicado
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ANEXO D

Substituicdo total do sistema de drenagem -
s 40 anos Ferramenta
metalico e
e ~ ~ adequada Técnico
Substitui¢do Reparagéo ou substituigdo da estrutura de : , SILVA, 2021
50 anos (serradeira, responsavel
suporte -
SR - martelo, lixa, etc)
Substituigdo do revestimento 33 anos
Notas:  *Depende do fabricante
Desenho esquematico: : 3%
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Registro fotografico:

Documentos de apoio
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ANEXO D

D.2 Ficha de manutengdo de aberturas com caixilharia em aluminio

FICHA DE MANUTENCAO : ABERTURAS
Ficha N.":
Informacdo geral do edificio
Nome:|Eciticio Badalotti
Localizagio: |Avenida XV de novembro, 00000, 35560-000, Chopinzinho - Parand
Namero de pisos: |4 Ano de construgdo; 2022
Caracterizagdo funcional:|Comercial Tipo da envolvente: Urbana
Ficha de manutengdo:|Aberturas |Possiveis patologias:
Solugio de protegiio:|Janelas e portas o Fraturas, fissuras, fendas da caixitharia e dos vidros
Solugio do suporte:|Aluminio (cor branca) * Deterioragdo de pintura
sDeterioragdo de elementos mecanicos
f
lanelas de oonel.de duas folhas com 3 justes mechnicos: f e dobradigas
caixitharia em aldminio na cor branca e
Descrigio técnica:  |vidro laminado duplo com 4mm cada *Falts de estanquidade
i v v *Presenca de sujldades como terra, poeira, arela e/ou manchas diversas
Portas de abrir compostas por vidro «OxidacBes
temperado e caixitharia em aluminio oc acBes
Inspegdo dos mecanismos de fecho e
Inspecionar em busca de fraturas, fissuras e
fendas da caixilharia e dos vidros lano Visual
Auscultar possiveis ruidos andmalos ABNT, 2012
Inspecio enientes do fecho ou manobra da Proprietario LEITE, 2009
Observagdo visual em BARROS, 2008
condigdes
Verificar a est idade dos perfis
o 38005 | destavordveis (dia de
chuva intensa)
Ferramenta adequada
(4gua, detergente ndo
Limpeza dos vidros Sivaling; pincel,
£5pOnja, pano ou
escova suave, espitula,
Quando
P
Umpeza REINIrL balde, luva, méscara) | Proprietario
Limpeza das calhas, nas janelas com folhas -
de correr;
Umpeza profunda - produtos de base Ferramenta adequada
solvente, que eliminam gorduras e 6leos, (esponja, pano ou
tintas e sujidades dificeis; E500Va Suaves)
Lubrificar as ferragens; Fma:::'u ':;qu'd.
- { 'p' ,m Técnico ABNT, 2012
Reajustar os elementos de fecho e fixagio s ¥ responsével
(apertos de folgas); { ge
3 de parafusos, martelo)
Pro-agio 1ano Ferramenta adequada
(agua, detergente ndo
U 28 das calhas, nas las com folhas
mpeza das calhas, nas janel alvalino, pincel, P
de correr; esponja, pano ou ¥
escova suave, espitula,
balde, luva, mascara)
Reajuste dos elementos de fecho e fixagdo PUSEISO seared
(aperto de folgas); lano (chave de bocas, chave
Corretiva ; de parafusos, martelo) | Proprietirio
Rencvagio do elemento Isolante ¢ dos 5 5 i
vedantes da calxitharia; = S i
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VLT IR 3 WA LA AL S,

Ferramenta adequada
(martelo, chave de
Reposiclo do elemento fonte de bocas, berbeguim,
Substituicio manutencio 33005 | etementos de fixagdo, i . ::::‘ ;g.
material de tinturaria, ‘
mascara, cavaletes para
Elementos de fecho e fixaclio 25 anos suporte)
Notas:
Desenho esquemitico:
Registro fotografico:
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ANEXO D

D.3 Ficha de manutencéo de ar condicionado split

FICHA DE MANUTENGAO : AR-CONDICIONADO
FichaN.":
Informacdo Geral do Edificlo
Nome:|Edificio Badalotti
Localizagdo:|Avenida XV de novembro, 00000, 35560-000, Chopinzinho - Parand
Namero de pisos: 4 Ano de construgio: 2022
Caracterizagdo funcional:|Comercial Tipo da envolvente: Urbana
Ficha de ¢io:|Equipamento Possivels patologias:
Solugdo de protegdo: |Ar-condicionado *0 funcionamento do sistema & interrompido subitamente
Solugdo do suporte: *0 sistema funciona mas a refrigeragio ou 0 aquecimento s3o insuficientes
sDurante o funcionamento ocorrem anomalias
Ssteiia da duethianto s enaliidiseito *A unidade ndo recebe sinais da Interface de utilizador
Descrigho téonica: 40 tipo *sphit* com poténcia de 16000 BTU *0 visor da interface de utilizador esta em branco
*As unidades libertam cheiros
*Ouve-se um ruido de sopro
Operagdo : Melos necessirios | Doc.deapoio
Inspecio Inspecio geral do sistema 1an0 Visual Proprietinio
Umpe com um pano
Limpeza da unidade interior e da interface macio. Caso seja dificl
de utilizador 250Mands | o mover as manchas, use
dgua ou um detergente
Uumpeza do painel frontal 2 semanas o
Lave os filtros de ar com
Umpeza agua ou limpe-oscom | Proprietirio
um aspirador. Caso o pé
NAO saia faciimente,
Limpeza dos filtros de ar 2 semanas lave os filtros de ar
com um detergente
neutro diluido em dgua
moma. Seque os filtros
de ar a sombra.
[Manutencio antes de um longo periodo de
tempo sem funcionar: deixe as unidades Manual do
interiores trabalhar durante meio dia, Ao fimds utilizador
apenas com ventoinha funcionando, pra
secar o Interior do equipamento; Umpe o3 wiaco
filtros de ar e as caixas das unidades
Interiores.
Pré-agio Manutencio antes de um longo periodo de Ferramenta adequada | Proprietério
tempo sem funclonar: inspecione e
|descubra as entradas e saidas de ar das
unidade interiores e de exterior; Ligue a Ao iniclo da
corrente pelo menos 6 horas antes de estagio
iniciar o funcionamento da unidade, para
assegurar um funclonamento mals suave;
Verifique a existéncia de fios partidos
Quando Técnico
Corretiva Conserto de partes do equipamento “acaiiidio Ferramenta adequada responsével
Substitui¢do ISubmtmdo do equipamento 15an0s  [Ferramenta adequada  |Proprietario
Notas:
|pesenho esquemitico:
|Registro fotogrifico:
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D.4 Ficha de manutencédo da envolvente exterior, parede de alvenaria com 15cm de espessura

FICHA DE MANUTENGAO : PAREDES EXTERIORES

Ficha N.°:

Informacdo geral do edificio

Nome:|Edificio Badalotti

Localizagdo:|Avenida XV de novembro, 00000, 35560-000, Chopinzinho - Parana
Namero de pisos:|4 Ano de construgdo: 2022
Caracterizagdo funcional:|Comercial Tipo da envolvente: Urbana

Ficha de ¢ao:|Paredes exteriores Possiveis patologias:
Solugdo de protecdo:|Reboco pintado * Pintura fissurada
Solugdo do suporte:|Alvenaria * Falta de planeza das superficies
* Desagregagio tijolo/argamassa de ligagdo
Parede de pano simples composta por tijolo ceramico de| Manchas de Humidade
Descrigdo técnica: | 9x19x24 (cm), camada de 2,9cm de argamassa em ambos | # Fissuracdo por retragdo da argamassa
os lados e revestimento em tinta acrilica branca (1mm). (e Empolamento do reboco
* Formacdo de eflorescéncia na superficie da tinta ou entre a tinta e reboco
Operaci Servicos Periodicidade Meios arios Responsavel Doc. de apoio
Inspegdo da superficie controlando manchas de umidade
e sujeira.
= pe s PR, 5 Técnico
Inspecao Verificar a existéncia de efloresncéncias e rachaduras lano Visual ABNT 2012
= e = responsével
Verficar a existéncia de dgua estagnada
Verificar se houve perda de adesdo
) Lfmpeza com jato de agua‘ : : _ Guando . o ABNT 2012
Limpeza Limpeza com detegente liquido nas regides de sujidade 7l Escova e jato de dgua Proprietario
i necessario TORRES (2009)
e/ou eflorescéncia
Pré-agdo Quando Ferramenta adequada Técnico
Aplicagdo de solugdo anti-grafiti, anti-fungico/biocida necessario (Rolo, pincel, bandeja) responsavel ABNT 2012
Coretiva Repintar Quando Ferramenta adequada Técnico
Reparo de rachaduras necessario (Rolo, pincel, bandeja) responsavel
Ferramenta adequada Téchico
Substitui¢do Remogéo e aplicagdo de novo revestimento e pintura >17 anos (Cortador de concreto, lixa, ey ABNT 20133
argamassa, tinta) P
Notas:

Desenho esquemadtico:

Registro fotografico:
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