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RESUMO

Considerada como questdo emergente na construgao civil, a gestdao de
manutengao (conhecida por FM - do termo inglés facility management-) requer uma
variedade de agentes e disciplinas para realizar intervengdes que garantam
durabilidade e desempenho esperados de edificios. A falta de formalizagdo da FM,
informacdes dispersas, desconectas e incompletas, resultam em pouca eficiéncia e
falta de estratégia preventiva. Este trabalho tem como objetivo propor um modelo de
gestdo da fase de manutengédo de edificios, utilizando o conceito BIM (Building
Information Modeling), com foco na manutencgao preventiva. O trabalho foi realizado
a partir de um estudo de caso, mediante trés etapas: diagnéstico da FM de edificio
educacional (EE) e também de um edificio residencial (ER); integracdo FM-BIM e
proposta do modelo. Os resultados mostraram que a gestdo do EE, por possuir um
departamento de infraestrutura, a FM é realizada formalmente e com carater
preventivo, mas o responsavel pela gestdo aponta falta de informagéo. Na gestdo do
o0 ER, a FM é realizada com carater corretivo e com reduzido nivel de formalizagéo.
Em ambos, o projeto dos edificios ndo € utilizado. Para a integracdo FM-BIM foi
realizada uma categorizagdo das atividades de FM, segundo os critérios de
periodicidade e status para alguns dos sistemas do prédio EE. Através do software
Dynamo, essas atividades podem ser visualizadas diretamente no modelo em Revit.
O modelo propde a FM através de subprocessos, planejamento e agao e controle.
Através do modelo o projeto dos edificios passa a comunicar visualmente as
atividades de manuteng¢ao segundo os critérios adotados. Segundo a percepg¢ao dos
responsaveis pela manutencdo dos edificios estudados, a utilizacdo do modelo
facilita muito o acesso as informagdes ao longo do tempo. Requer, no entanto, que
os projetos sejam realizados com informag¢des baseadas em experiéncias anteriores
de projetos similares referente a manutencdo, e que o responsavel tenha
conhecimento dos softwares utilizados, o que pode indicar um maior envolvimento

da construtora na gestdo de empreendimentos na fase de pds-ocupagao.

Palavras-chave: Gestdo de manutencdo. BIM. Construcdo civil. Manutencao

preventiva.



ABSTRACT

Considered an emerging issue in civil construction, facility management (FM)
requires various agents and disciplines to carry out interventions that guarantee
buildings' expected durability and performance. However, the lack of formalization of
FM, dispersed, disconnected, and incomplete information results in little efficiency
and preventive strategy. This study aims to propose a management model for the
maintenance phase of buildings, using the BIM (Building information modeling)
concept, focusing on preventive maintenance. The study was carried out from a case
study, through three stages: FM diagnosis of an educational building (EB) and also of
a residential building (RB); FM-BIM integration, and model proposal. The results
showed that the EB management, as it has an infrastructure department, FM is
carried out formally and with a preventive character. Still, the person responsible for
management points out that there is a lack of information. In the RB, FM is performed
with a corrective character and with little formalization. In both, the design of the
buildings is not used. Through Dynamo software, FM activities were integrated into
EB BIM design (Revit model), according to the criteria of frequency and status. The
model proposes FM through sub-processes, planning and action and control.
Through the FM-BIM integrated model, the building design starts to communicate the
maintenance activities according to the adopted criteria visually. According to the
perception of those responsible for maintaining the buildings studied, the use of the
model greatly facilitates access to information over time. However, it requires that
designs are carried out with maintenance information and someone who knows the
software used, indicating a greater involvement of the construction company in the

condominium segment.

Key-words: Facility management. BIM. Civil construction. Preventive maintenance
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1 INTRODUGAO
1.1TEMA

A pos-ocupacéo é a fase mais longa do ciclo de vida de um edificio e, durante
essa fase, sdo necessarias diferentes intervengdes para garantir o desempenho
esperado do edificio. Essas agbes ocorrem a partir do processo de gestdo de
manutengdo do edificio que, na maioria das vezes, da énfase a uma abordagem
corretiva.

Nas fases de projeto, construcdo e manutengdo de um edificio estdo
envolvidas uma variedade de agentes, disciplinas e sdo geradas uma série de
informacgdes. Muitas vezes, essas informagbdes que séo repassadas ao proprietario
se encontram de forma dispersas, desconectas e incompletas, o que dificulta a
gestado da manutencgéo.

A gestdo de instalagbes € considerada uma questdo emergente na
engenharia civil por Chen, Hou e Wang (2013) e Bouabdallaoui et al. (2021). Esses
autores relatam que sao percebidos varios avancos na operagdo e manutencado de
edificios devido a introdu¢cdo de multiplas solugdes de tecnologia da informagéo e
comunicagao (TIC) nos ultimos anos, no entanto, as praticas de manutengdo em
edificios permanecem pouco eficientes, principalmente pela falta de estratégias
preditivas.

Na construgéo civil, a gestdo de manutengdo deve ser entendida sob duas
perspectivas: como servigo técnico programado e como investimento na
preservacao do patriménio. A gestdo de manutengdo requer a elaboracéo e
implementagao de programas de manutencao corretiva e preventiva, com base em
procedimentos organizados em um sistema de gestdo de manutengéo. Isso é
importante para maior eficiéncia e eficacia ao longo do tempo, corroborando tanto a
segurancga e a qualidade de vida dos usuarios, quanto a manutengao dos niveis de
desempenho ao longo de sua vida util (ABNT, 2012).

Por diversos motivos, a gestdo de manutencdo pode ser vista como uma
tarefa complexa, principalmente devido as inumeras informacdes necessarias e aos
diferentes atores. O processo requer um conjunto de informagdes estruturadas sobre
o ativo de construgdo (no entanto, as informacdes geralmente sido dispersas e

volumosas). Seguindo Su, Lee e Lin (2011); Chen, Hou e Wang (2013), as equipes
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de manutengdo geralmente baseiam as decisbes em informagdo em papel, em
dados historicos e em dados de detecgéo ou sistemas de informacao para registrar o
trabalho de manutencdo da instalacdo. Além disso, varios atores estdo envolvidos
nesse processo, devido aos diferentes arranjos em funcéo do tipo de edificagdo que
podem ocorrer: projetistas, construtores, proprietario, usuario, inquilino, sindico,
administradora terceirizada, entre outros.

Chen, Hou e Wang (2013) argumentam que os sistemas FM tradicionais
geralmente se concentram no armazenamento e na manutencdo de dados em um
banco de dados eletrénico e raramente se referem a ilustragdo (projetos) de
informacéao tradicional 2D baseada em CAD na manutengdo de instalagbes. (SU,
LEE E LIN, 2011). O método de acesso aos dados é baseado principalmente na
entrada de texto em formato Web, que pode ndo ser intuitivo para interpretar as
informagdes recuperadas para a tomada de decisdo. Portanto, praticas de
gerenciamento de dados simples e mais intuitivas, que apoiem a analise de dados
relacionados ao FM para fornecer informagdes estimadas ou preditivas para a
tomada de decisdes sdo necessarias. (CHEN, HOU e WANG, 2013).

O uso do conceito BIM (Building Information Modelling), para auxiliar no
gerenciamento de manutengao de edificios, ainda se encontra em uma fase inicial
(EASTMAN et al., (2014), pois o principal foco na aplicagéo da tecnologia BIM é para
fase de projetos de novos edificios. (SOUST-VERDAGUER, LLATAS E GARCIA-
MARTINEZ, 2017). Parn, Edwards e Sing (2017) apontam falta de bibliografia que
traz o BIM para gerenciamento de uso e operagao no setor da construgao.

Embora parega recente, o conceito dessa tecnologia surgiu em 1975
(LAISERIN, 2007), e, desde entdo, a aplicagdo de tal conceito vem sendo
aprimorada constantemente com o objetivo de minimizar diversos problemas
existentes no setor da construgao civil no mundo, alterando a forma com que se
projeta e constroi edificacdes. (EASTMAN et al., 2014).

Esse modo de projetar e construir possui uma ampla area de aplicagao,
desde as etapas iniciais de um projeto, passando pela construcéo do edificio, fase
de pds-ocupacado e manutencao, reformas (retrofit) e, por fim, a sua demoligdo ou
desconstrucdo. Os diferentes tipos de informagdo se relacionam ao tempo (4D);
custo (5D); e gestdo das instalagées (FM ou Facilities Management) (6D), que se
refere a fase de uso, operacdo e manutencdo da edificagdo. Diferentes agentes

como projetistas, construtores, fornecedores, investidores, usuarios e reguladores
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podem se beneficiar do desempenho de suas fungdes, otimizando funcbes e
resultados ao longo do ciclo de vida do empreendimento. (RIBA, 2012).

Para Sattenini, Azhar, Thuston (2011), teoricamente, um modelo BIM pode
ser transferido ao proprietario para uso e gerenciamento da manutengéo. Por meio
do BIM, um modelo 3D de instalagéo é introduzido como a interface para acessar
varios dados relacionados a manutencao. Varios dados relacionados a manutengao
e resultados de analises podem ser apresentados visualmente no modelo, tanto
quanto possivel, para fornecer aos usuarios uma compreensao intuitiva do status da
instalagdo em muitos aspectos. Além disso, o banco de dados BIM integra e
armazena varios dados relacionados a manutencao sistematicamente e deve ser
acumulado continuamente por meio de entrada de usuarios e sensores em formatos
apropriados para fornecer informacdes de previsado preditiva para melhorar a tomada
de decisdo durante a manutengao. (SU, LEE E LIN, 2011; CHEN, HOU e WANG,
2013).

Por exemplo, Pishdad-Bozorgi et al. (2018) discutem o desenvolvimento do
BIM para FM em uma instituicdo de ensino superior, como suporte para tarefas de
FM que envolvem andlise espacial, modernizagcdo e manutengao preventiva. O
estudo adotou praticas como a de identificagcdo de necessidades de informagdes
BIM para FM utilizando COBie (Construction Operations Building information
Exchange) como formato de troca de dados, BIM 360 durante a construcao, sistema
de codigo de barras que fornece coédigos de modelo BIM dos equipamentos, entre
outros.

Segundo Quinn et al. (2020), os sistemas de automacao predial necessitam
de um sistema que integram o gerenciamento de edificios a partir de dados
disponiveis na nuvem, coletados através de sensores, para uma rede FM-BIM, em
3D para permitir que os dados sejam mapeados para o FM-BIM e prontamente
visualizado. O fluxo de dados dos sensores pode ser trabalhado dentro do FM-BIM
usando Dynamo (linguagem de programagao visual), desde que os dados sejam
fornecidos em uma estrutura adequada.

Matarneh et al. (2020) aponta que, apesar de estudos serem desenvolvidos a
partir de diferentes métodos e ferramentas para o intercambio informagao durante o
ciclo de vida de uma instalacdo, ainda existe uma falta de compreensao sobre que

tipo de informacéo € necessaria para ser utilizada pela equipe de FM durante a fase
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de operagcdo e manutencdo e como transferir esta informagao nos sistemas FM

existentes.

1.2PROBLEMA

A falta de manutengcdo em empreendimentos gera impactos no uso dos
edificios. Esses impactos podem ser de pequenos vultos, como problemas
corriqueiros, mas também podem gerar graves problemas como acidentes que
envolvem perdas de vida, perdas financeiras, perdas de patriménio cultural,
problemas relacionados a sustentabilidade, entre outros. S6 no ano de 2021 pode-se
destacar alguns casos com grandes repercussdes nas midias, como o desabamento
de um edificio em Miami, o incéndio que ocorreu na Secretaria de Seguranga
Publica (SSP) de Porto Alegre, ambos com perdas de vida, e o incéndio na
Cinemateca Brasileira em Sdo Paulo. Os laudos que apontam as causas dos
acontecimentos, até o momento, ainda ndo foram concluidos, mas tudo indica que
estdo relacionadas a ma gestao na fase de pds-ocupacao.

Segundo Volk, Stengel e Schultmann (2014) o desenvolvimento do BIM para
a gestao de uso (facility management - FM) e desconstrug&o ainda € muito incipiente
e nao envolve todos os agentes, como proprietarios, instaladores, demolidores,
consultores e gerentes. Na condugao do estudo de caso realizado durante a fase
final de projeto e constru¢ao do Manchester Town Hall Complex, um dos principais
projetos de reestruturacdo no Reino Unido, Kiviniemi e Codinhoto (2014)
observaram a falta de consciéncia do potencial do BIM na fase de operagéo. Os
autores argumentam que é preciso diretrizes claras para a implementag¢ao do BIM
em FM definindo o nivel de integracdo requerido, os protocolos BIM padrao e os
principais produtos para fins FM. Os resultados da pesquisa de Codinhoto et al.
(2018) revelam que, a menos que seja implementada uma intervengcdo aos
fornecedores de servigos de FM, muito pouco acontecera em relagéo ao BIM/FM.

Volk, Stengel e Schultmann (2014) argumentam que a implementagdo da
tecnologia BIM, tanto em edificios novos quanto em existentes, exige mudancgas
profundas no processamento e fluxo de informacgdes, resultando em consideraveis
vantagens aos gestores. Os exemplos de potenciais beneficios para o
gerenciamento do uso dos edificios citados pelos autores sdo a possibilidade de

alternativas e otimizagdes para reducdo do custo operacional (sob ponto de vista
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dos proprietarios) e redugdo de impactos ambientais (sob ponto de vista da

sociedade em geral).

Matarneh et al. (2019) argumentam que, embora estudos sobre modelagem
de informagdes de construcdo (BIM) para gerenciamento de manutengdes (FM)
tenham sido conduzidos durante os ultimos dez anos, ainda had uma falta de
consenso entre académicos e profissionais em relacdo ao processo de troca de

informacdes entre os sistemas BIM e FM.

O fato de o modelo BIM n&o ser criado com as informacdes necessarias aos
gestores das instalagcdes € considerado por Sattenini, Azhar, Thuston (2011) como
uma resposta significativa para os modelos BIM né&o utilizados em FM. Por meio de
uma revisao bibliométrica, conclui-se que o processo de troca de informagdes entre
os modelos BIM e os sistemas FM n&o € simples. A interoperabilidade de software é
um desafio significativo e exige processos praticos padronizados que integrem
diferentes fontes de informagdes relacionadas ao gerenciamento de manutencéo,
tarefas de gerenciamento de saude e seguranga e dados BIM para fornecer um

banco de dados semantico rico para suportar sistemas FM.

Asmone, Conejos e Chew (2019) destacam a importancia de modelar e
prever a gestdo da manutencdo com um viés sustentavel. A industria da construgao
€ responsavel por varios impactos negativos no ambiente que conduzem ao
aumento da procura de edificios sustentaveis. (CARVALHO, BRAGANCA E
MATEUS, 2019). Considerando o ciclo de vida do ambiente construido, uma parte
significativa dos impactos ambientais ocorre nas fases pods-ocupagdao e
desconstrugcao e muitas vezes depende de decisdes de projeto (tomadas nas fases
anteriores a execucgao), infraestrutura publica, legislacdo e comprometimento dos
usuarios. (KERN et al, 2016).

1.3JUSTIFICATIVA

A sociedade tem reconhecido e assumido a importancia das atividades de
uso, operagao e manutencéo dos edificios como forma de assegurar a durabilidade
e a preservacgao das condi¢cdes de utilizagado das edificagdes durante a sua vida util

de projeto. Portanto existe a necessidade no desenvolvimento de uma interface
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eficiente entre projeto e edificagdo constituida, e programas de manutencao. (ABNT,
2011a).

No entanto, o foco do uso da tecnologia BIM esta na fase de projeto e
construcdo de novos edificios. Um trabalho recentemente, publicado por Soust-
Verdaguer, Llatas e Garcia-Martinez (2017), mostra que 90% dos casos de
aplicacao do BIM investigados pelos autores se referem a novos edificios na fase de
projeto. Assim, a maioria dos prédios existentes ndo € mantida, remodelada ou
desconstruida com o auxilio do BIM. (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014)
(AHMAD:; AIBINU; THAHEEM, 2017).

Nesse cenario, a tecnologia BIM (Building Information Modeling) traz a
expectativa de organizagdo, acesso e modelagem da informagdo de projetos de
construgdo em uma unica plataforma. Ele automatiza e conecta diferentes etapas do
processo de projeto e fornece informagbes para armazenamento de dados
multidisciplinares. (CARVALHO et al., 2020). Um modelo BIM deve ser preenchido
com informagdes desde a fase de pré-uso, por meio da integragdo com os sistemas
de FM existentes, pois, a gestdo das informagdes deve ser mantida desde o inicio
do projeto até o estagio operacional atual. (NICAL, WODYNSKI, 2016).

Os dados sao os elementos mais importantes para FM, pois por mais uteis e
convincentes que possam ser os modelos tridimensionais para ajudar os clientes a
visualizar o espaco, os dados coletados sobre os elementos que compde o edificio e
os possiveis links para manutengao, reparo e substituicdo de informacgdes sédo as
grandes melhorias para o gerenciamento da manutencdo. As informacdes e os
dados necessarios ao gerente da instalagao para operar o edificio sdo diferentes das
informagdes de projeto e construgdo na maioria dos casos. O que os gerentes de
instalagdes precisam do BIM sao as informagdes que sdo colocadas em cada fase
do planejamento, projeto e construgdo da edificagcdo. Os dados armazenados no
BIM sdo o grande tesouro para as operagdes da instalacdo, manutencdo e
alteragdes na ocupacgao e uso do edificio. (ROPER e PAYANT, 2014).

Diferentes autores como Codinhoto e Kiviniemi (2014), Carvalho, Braganga,
Mateus (2021) e Soust-Verdaguer, Llatas, Garcia-Martinez (2017) evidenciam o
crescente interesse na integragao da tecnologia BIM com questdes relacionadas aos
impactos ambientais na construgdo. Por exemplo, de acordo com o BIM Task Group

(2013), o governo britanico passou a exigir projetos BIM a partir de 2016 para todas
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as obras publicas visando a reducdo de custos e emissdo de carbono das
construcdes e operagdo do ambiente construido em 20%.

Atualmente a discussdo no segmento da construgéo civil esta pautada em
torno de projetos e planejamento do ambiente construido com o objetivo de causar o
menor dano possivel aos usuarios e ao meio ambiente, considerando o ciclo de vida
dos espacos projetados desde a concepgao, a construgéo, o uso, manutencgao até a
eventual reciclagem no final da vida util. Uma das filosofias atuais de construgcéo
sustentavel é evitar a substituicdo ou abandono das edificagdes e infraestrutura
existentes, tendo como pré-requisito a manutencgéo, adaptabilidade e reabilitagao a
novos usos, quando necessario. (SHORE, 2017). De acordo com Allouhi et al.
(2015) e Peng (2016) os edificios consomem cerca de 40% da energia produzida e
sao responsaveis por 30% das emissdes de gases de efeito estufa.

A partir da Agenda 2030 foi estabelecido um comprometimento rumo ao
desenvolvimento sustentavel embasado numa agenda politica ampla e universal,
tendo a erradicacdo da pobreza, em todas as formas e dimensdes, como o0 maior
desafio global. A agenda 2030 estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) com 169 metas associadas, integradas e indivisiveis, e mesclam
as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: econémica, social e ambiental.
O desenvolvimento econémico e social depende da gestdo sustentavel dos recursos
naturais do planeta, assim como o desenvolvimento urbano e a gestdo sustentavel
s&o fundamentais para a qualidade de vida. (UNITED NATIONS, 2015).

Exemplos de beneficios potenciais para a gestdo da fase operacional de
edificios sdo a possibilidade de alternativas para otimizar e reduzir os custos
operacionais (do ponto de vista dos proprietarios), além da redugao dos impactos
ambientais negativos. Weiwei et al. (2018) mostram que, embora mais de 65% do
custo total em gestdo de instalagcbes (FM) venha da gestdo de manutencédo de
instalagdes, ha uma falta de estratégias de manutencgao eficientes e abordagens de
tomada de decisdo corretas para reduzir esses custos. Asmone, Conejos e Chew
(2019) apresentam cinco fatores de manutencdo sustentavel correlacionados aos
resultados de desempenho, produtividade, saude e bem-estar e gestao de recursos:
(1) maximizar o desempenho; e os outros fatores relacionados a minimizagao: (2)
riscos; (3) custos; (4) o impacto ambiental negativo; e (5) consumo de recursos
(energia, agua e material). De acordo com Roper e Payant (2014) foi desenvolvida

uma filosofia do gerenciamento de manutencdo no qual aponta que o FM é uma
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funcdo do negdcio, em que as agdes dos gestores tém impactos financeiros e
organizacionais, além disso a fase de operagdo e manutencao, € de 15 a 25 vezes
maior do que as outras fases de uma edificagao.

A partir da experiéncia profissional da autora, em mais de 20 anos atuando na
area de construgao civil, percebe-se a necessidade cada vez maior de introduzir a
tecnologia na gestdo de todo o ciclo de vida do empreendimento e encarar o
problema referente ao processo de manutencdo que impacta no resultado do
negoécio. Durante todos esses anos de trabalho pode-se ver a dificuldade e as
perdas geradas por falta de informacéao e a falta de preocupagao de todo o ciclo de
vida em grande parte dos projetos.

Diante desse contexto, o trabalho justifica-se pela necessidade de discutir e
ampliar a aplicacdo do conceito da modelagem BIM para edificios em uso, que
auxilie no processo de gestdo na fase de uso e operagdo, em projetos que nao

foram realizados para esse fim.

1.4 QUESTAO DE PESQUISA

A partir do problema de pesquisa, definiu-se a questao principal de pesquisa:
Como o processo de gestdo de manutengao preventiva de edificagcbes pode ser
realizada, utilizando o projeto ja modelado em conceito BIM?

Baseado na revisao bibliografica e resultados obtidos na etapa inicial dessa
pesquisa, a seguintes questdes foram colocadas para o desenvolvimento da
proposta:

a) Como o conceito BIM pode ser util durante a fase de manutencao de

edificios?

b) Que informagdes sdo necessarias? Qual a fonte dessas informagdes?
Quem gera? Que formato sdo apresentadas? Onde ficam essas
informacodes?

c) Que programas podem ser utilizados?

d) Quem sao os usuarios da informagao?

e) Quais sao as principais dificuldades e desafios?



29

1.50BJETIVO

A partir do tema repertoriado, do problema e das questdes de pesquisa
apresentados anteriormente, esse trabalho tem como objetivo geral propor um
modelo de gestdo da fase de manutencéo de edificios, utilizando o conceito BIM,
com foco na manutencgéao preventiva.

Os obijetivos especificos do trabalho sao:

a) identificar como € realizado o fluxo do processo de manutengdo em

edificios de diferentes segmentos;

b) identificar no processo de gestdo da manutencdo quem sao os envolvidos
e quais informacdes sao necessarias;

c) possibilitar a integracao e a visualizagao das informagdes de necessidades
de manutencdo dos sistemas construtivos em projetos realizados em
conceito BIM, mas que ndo foram preparados para utilizacdo dessa
funcionalidade;

d) avaliar a funcionalidade, a facilidade e a intencdo de uso do modelo

proposto.
1.6 DELIMITACAO DO TEMA

O modelo proposto ndo pbde ser testado durante a fase de operacéo do
edificio estudado, devido as profundas modificagdes no uso do edificio frente a
pandemia do COVID-19. A avaliagdo do modelo foi realizada a partir da percepcao

dos agentes envolvidos com a gestdo da manutengao dos prédios.
1.7ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho € composto por oito capitulos. O capitulo 1 apresenta o tema
de pesquisa, o problema, a justificativa, as questées de pesquisa, os objetivos, a
delimitacao e a estrutura do trabalho.

Os capitulos 2 e 3 trazem as referéncias bibliograficas. O capitulo 2 aborda
questdes referentes a manutencado e operacdo em edificios e o capitulo 3 trata os

assuntos relacionados a tecnologia BIM.
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No capitulo 4 é descrito o método de pesquisa utilizado, a partir da
apresentacao da estratégia de pesquisa, dos objetos de estudo e do delineamento e
das etapas que foram realizadas.

No capitulo 5 foi realizado um diagndstico sobre o sistema de gestdo de
manutengdo em dois edificios de diferentes segmentos. No capitulo 6 é trabalhado a
estrutura e a modelagem da informacao para a integracao FM — BIM, possibilitando
a visualizac&do das informagbes do processo de manutengdo no projeto modelado
em conceito BIM.

O capitulo 7 propde um modelo de gestdo de manutencao preventiva em
edificios com o uso do projeto em conceito BIM e avalia a percepgdao do modelo
proposto considerando os critérios de utilidade e facilidade de uso.

S&o0 realizadas as consideragdes finais e as sugestdes para proximos

trabalhos.
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2 MANUTENGAO E OPERAGCAO

Este capitulo aborda conceitos e normatizagdo sobre manutencao, gestao de

facilities, com foco em edificios.
2.1FACILITY MANAGEMENT (FM)

De acordo com a IFMA (International Facility Management Association) “FM é
uma profissdo que abrange varias disciplinas para garantir a funcionalidade,
conforto, seguranca e eficiéncia do ambiente construido através da integracdo de
pessoas, lugar, processos e tecnologia.” (IFMA, 20207?).

A expressao facility management (FM) pode ser usada de forma
intercambiavel, segundo a NBR I1SO 41011:2019 (ABNT, 2019), que define como
“‘uma fungao organizacional que integra pessoas, propriedades e processo dentro do
ambiente construido com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das pessoas e
a produtividade do negdcio principal”. (ABNT, 2019, p. 1).

O FM ainda é considerado um assunto novo no setor privado, ao contrario em
setor publico e industrial. No setor publico e na administracao de fabricas, o FM é
realizado através da pratica entendida como pds-engenharia incluida na estrutura
administrativa das organizagdes. O crescimento da area em todo o mundo aumentou
a conscientizacdo de que a manutengao de instalagdes é necessaria para que a
longevidade seja um uso eficiente. (ROPER e PAYANT, 2014).

As organizagdes necessitam de processos de suporte, para o funcionamento
de seus negdcios principais. O FM realiza esse processo e entrega servigos de
facilty, o que possibilita as organizagdes se concentrarem em suas atividades
primarias, em consonancia com a missao e estratégia da organizacao e de forma
economicamente eficiente. As decisdes sobre os servigos de FM estao relacionadas
a um julgamento de valor sobre 0 que estabelece um custo e uma entrega aceitavel.
(ABNT, 2019a).

Para que os ocupantes de um local possam tomar decisdes corretas sobre a
propriedade, é preciso entender como ela contribui, ndo apenas para os custos, mas
também, para os processos de conhecimento e servigo da organizagdo. O
envolvimento na gestao estratégica e nos processos de tomada de decisdo que

afetam a organizagdo como um todo € uma competéncia central para o gerente de
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FM. Os objetivos da gestdo de FM sao alinhados aos objetivos da organizagéo,
sendo util prever as necessidades futuras das instalagées. (BEST, R. LANGSTON,
C., DE VALENCE, G., 2003).

A sustentabilidade, a seguranga e o gerenciamento de emergéncias também
chegaram a frente das prioridades do gerente da instalagcdo, porém, as finangas
dominam as preocupagdes. Roper e Payant (2014) apontam que as tendéncias de
negocio e cultura tém mudado radicalmente o setor privado e publico.

Segundo a ISO/TR 41013:2019 os servigos de facility podem incluir os
seguintes servigos: gestao de bens imdveis ou locais que fornecem espacos; gestéao
de infraestrutrura; gestdo de equipamentos e sistemas; gestdo de utilidades; gestao
de segurancga do trabalho, seguranga patrimonial, restaurantes, controle de acesso,
gestao de frotas, servigos de recepgao e visitantes, etc; servigos especificos para
usuario e visitantes. (ABNT, 2019a). Considera-se facility “um conjunto de ativos
construido, instalado ou estabelecido para atender as necessidades de uma
entidade”. (ABNT, 2019a, p. 3).

De acordo com Roper e Payant (2014), foi desenvolvida uma filosofia do
gerenciamento das instalagbes no qual aponta que o FM é uma funcao do negécio,
em que as acgbes dos gestores tém impactos financeiros e organizacionais, a
seguranga € sempre a primeira preocupagao seguido por legalidade, custo e
atendimento ao cliente. (ROPER e PAYANT, 2014).

A NBR ISO 41012:2019 aborda as diretrizes sobre o processo de compras e
desenvolvimento de acordos em FM, enfatizando: os elementos essenciais nos
processos de FM; as fungdes e responsabilidades; e processo de desenvolvimento e
estruturas de modelos de acordos. (ABNT, 2019b).

As necessidades de FM perpassam por todo o ciclo de vida do edificio,
iniciando desde a fase de planejamento, aquisicdo, operagao e manutencao, e
descarte, que podem variar de acordo com a area e a sua complexidade. Essas
necessidades das instalagdes iniciam na programagao, passando pelas fases de
orgcamento, de decisdo entre uma locagéo ou construgéo (a edificacdo aborda desde
0 conceito, programacao, planejamento, projeto até a construgado), de ocupacgao que
sera necessario a operagao e manutencao, alteracao, avaliagao e disposic¢ao final.
(ROPER e PAYANT, 2014).

Considerando a FM em instituicbes de ensino superior, o gerente de

instalagbes, além da competéncia técnica, deve considerar a credibilidade, pois os
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funcionarios destas instituicdes esperam que as decisbes sejam tomadas por um
colegiado, as vezes passando por discussdes prolongadas, e que nem sempre é

propicio a alocacéo e uso eficiente de recursos. (ROPER e PAYANT, 2014).
2.2NORMAS ABNT REFERENTE A MANUTENCAO DE EDIFICACOES

A NBR 5462: 1994, define os conceitos relacionados as questbes de
confiabilidade e mantenabilidade, que cabem destacar em fungdo do tema de
pesquisa. O conceito de manutengao € definido como “a combinacdo de todas as
acoes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisédo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao
requerida” (ABNT, 1994, p.6). O nivel de manutencédo € o “conjunto de agdes de
manutengdo a serem efetuadas em um nivel de intervengdo especificado” (ABNT,
1994, p. 7). O conceito de mantenabilidade é identificado como: “capacidade de um
item ser mantido ou recolocado em condigdes de executar suas fungdes requeridas,
sob condicbes de uso especificadas, quando a manutengcdo é executada sob
condigbes determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos”. (ABNT,
1994, p.3).

Outro ponto abordado nessa normativa € o conceito de desempenho do
suporte de manutencdo, definido da seguinte forma: “capacidade de uma
organizagdo de manutengao prover, sob demanda, os recursos necessarios para
manter um item sob condi¢cdes especificadas e de acordo com uma dada politica de
manutencgdo.” (ABNT, 1994, p.3).

A partir da NBR 14037:2011a (ABNT, 2011a), confirmada em 2015, o
processo de producdo das edificagdes, geralmente vinha sendo focado em duas

etapas: o projeto e a execugdo em canteiro.

A edificagdo construida ndo pode ser entendida, ela prépria, como a
realizagdo do objetivo do processo, pois € somente apds a conclusédo do
projeto e da execugao da edificacdo que ela pode ser colocada a servigo
dos seus usuarios e servi-los adequadamente em relacdo ao previsto, ou
seja, realizar o motivo pelo qual a edificagao foi produzida. (ABNT, 2011a, p.
vi).

A sociedade tem reconhecido e assumido a importancia das atividades de
uso, operagao e manutencgao dos edificios como forma de assegurar a durabilidade

€ a preservacgao das condi¢cdes de utilizacado das edificagdes durante a sua vida util
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de projeto. Portanto existe a necessidade no desenvolvimento de uma interface
eficiente entre projeto e edificagdo constituida, e programas de manutengao. (ABNT,
2011a).

A propria NBR 14037 reconhece que técnicas de avaliagao pds-ocupagao tém
sido utilizadas para questdes referentes as informagdes, sendo necessario retomar a
documentagao existente nas etapas de projeto e execugdo, a partir das condi¢coes
reais de apropriacao pelos usuarios do espaco construido, identificadas a partir de
observacgdes das etapas de conservacéo, uso e manutencao. Portanto, para melhor
a comunicagdo entre esses processos faz-se necessario a produgdo de uma
documentagado técnica durantes as fases de projeto e execucao para esclarecer
duvidas relativas as etapas de conservagao, uso e manutencio, e da operagao dos
equipamentos, de forma sistematizada. (ABNT, 2011a).

A NBR 14037 estabelece as diretrizes e requisitos para elaboragdo e
apresentacao dos itens a serem incluidos no manual de uso, operagao e
manutengado das edificagdes, contribuindo para que a edificagédo atinja a vida util de
projeto.

O manual do proprietario € 0 manual das areas comum devem ser elaborados
e entregues pela construtora e/ou incorporador aos proprietarios, além disso deve
sugerir um programa de manutencao preventiva. Os manuais devem abordar os
seguintes itens: caracteristicas técnicas da edificagdo construida; procedimentos
recomendaveis e obrigatorios para a conservagao, uso e manutengao da edificacao,
bem como para a operagao dos equipamentos; informar e orientar os proprietarios e
o condominio com relagao as suas obrigagbes para as atividades de manutengao,
conservacgao, e de utilizacdo da edificacdo. (ABNT, 2011a).

Cabe ao proprietario da edificagdo, ao sindico ou a empresa terceirizada
responsavel pela gestdo da manutengao atender as normas técnicas referentes e a
o manual de uso, operacgao da edificacdo. O proprietario ou sindico deve realizar e
prover recursos para efetivar o programa de manutengéo preventiva das areas de
uso comum. (ABNT, 2012a).

A NBR 14037:2011 sugere uma estrutura de manual em capitulos, a partir de
alguns itens como: as garantias e assisténcia técnica (referenciando a norma de
desempenho NBR 15575-1); memorial descritivo e demais documentos necessarios;
a relacao de fornecedores, projetistas e servigo de utilidade publica; operagéo, uso e

limpeza; manutencao; e informagdes complementares que englobam questdes de
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meio ambiente e sustentabilidade (uso racional da agua, energia, gas, coleta seletiva
de lixo e residuos de construgdo e demolicdo), operagdo dos equipamentos e suas
ligagdes. (ABNT, 2011a).

Segundo a NBR 15575-1:2013, o manual de uso, operagdo e manutengéo da
edificacao, deve explicitar os prazos de garantia aplicaveis a cada caso. Essa norma
recomenda que os prazos estabelecidos sejam iguais ou maiores aos apresentados
em uma tabela proposta no anexo D da NBR 15575. (ABNT, 2013).

O item operacdo, uso e limpeza, a NBR 14037 traz uma subdivisdo dos
sistemas a serem abordados e que serve como orientagdes a serem utilizadas na
elaboragdo dos manuais dos usuarios, quais sejam: sistemas hidrossanitarios;
sistemas eletrénicos; sistema de protegédo contra descargas atmosféricas, sistemas
de ar-condicionado, ventilacdo e calefacio; sistemas de automacao; sistemas de
comunicacao; sistema de incéndio; fundacdes e estruturas; vedacodes; revestimentos
internos e externos; pisos; coberturas; jardins, paisagismo e area de lazer;
esquadrias e vidros. (ABNT, 2011a).

Quando se trata do item referente a manutengdo, essa norma, aponta um
programa de manutencao preventiva, no qual define que o proprietario ou o
condominio deve elaborar o programa de manutengcdo. O manual do usuario deve
apresentar o modelo de programagao de manutencgio preventiva que atenda a NBR
5674 e mencionar a periodicidade das manuteng¢des, devendo conter informacgdes a
partir de procedimentos e roteiros que auxiliem a manutengdo do edificio. (ABNT,
2011a).

De acordo com a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012a), confirmada em 2016, a
manutencao de edificagdes € um tema que vem superando a cultura de se pensar o
processo de construgcdo até o momento de entrega e inicio do uso. As edificagbes
servem como suporte fisico para realizagao direta das atividades produtivas, e séo
construidas para atender os usuarios durante anos, devendo mostrar condi¢coes
adequadas ao uso destinado. Para isso ocorrer € necessario ser realizada a
manutencido das edificacbes ao ser colocadas em uso, para poder vir a atender a
vida util projetada (VUP).

A manutengdo deve ser entendida como um servigo técnico programado e
como um investimento na preservacido do patriménio. Requer a elaboracdo e a
implantagdo de um programa de manutengao corretiva e preventiva nas edificagbes

a partir de procedimentos organizados em um sistema de gestdo da manutengao.
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Isso é importante para uma maior eficiéncia e eficacia de uma edificagao
corroborando tanto para a segurancga e qualidade de vida dos usuarios, quanto para
a manutencdo dos niveis de desempenho ao longo da VUP. (ABNT, 2012a). De
acordo com NBR 15575-1:2013 (ABNT, 2013) para que se possa atingir a VUP é
necessario que, entre outros aspectos, os programas de manutencido corretiva e
preventiva sejam atendidos em sua totalidade.

Segundo a NBR 5674: 2012 (ABNT, 2012a), a gestdo do sistema de
manutengado de edificagdes exibe meios para preservar as caracteristicas originais
da edificagdo e prevenir as perdas de desempenho em fungcdo da degradacgao de
seus sistemas, elementos ou componentes.

Na NBR 5462:1994 encontram-se os conceitos de manutencado corretiva,
manutengdo preventiva e manutengcdo preditiva. Manutengdo corretiva € a
“‘manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um
item em condi¢gdes de executar uma funcao requerida.” (ABNT, 1994, p. 7). Ja a
preventiva € a “manutencao efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo
com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a
degradagao do funcionamento de um item”. Manutengao controlada ou manutencéao
preditiva & definida como “manutencdo que permite garantir uma qualidade de
servico desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir
ao minimo a manutencgdo preventiva e diminuir a manutencéo corretiva”. (ABNT,
1994, p. 7).

A manutencao das edificagbes deve ser realizada de forma que: preserve o
desempenho previsto ao longo do tempo; contenha as informagdes necessarias e a
comunicagao; defina as incumbéncias e a autonomia dos envolvidos em tomada de
decisdo. (ABNT, 2012a). Um ponto abordado na NBR 5462: 1994 é o conceito de
desempenho do suporte de manutencéo, definido da seguinte forma: “capacidade de
uma organizagdo de manutencdo prover, sob demanda, 0S recursos necessarios
para manter um item sob condi¢cdes especificadas e de acordo com uma dada
politica de manutencéo.” (ABNT, 1994, p.3).

Segundo a NBR 15575:-1:2013, o desempenho dos sistemas que constitui o
edificio durante a sua vida util (VU) esta relacionado as condi¢des de uso, execugao,
utilizacdo dos elementos e componentes e a implementagcdo de programas de

manutengao corretiva e preventiva. (ABNT, 2013).
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Para organizacado da gestao do sistema de manutengcdo devem ser previstas
entre outras acdes: manutengdes rotineiras através de um fluxo constante de
servigcos, padronizados e ciclicos; manutencdes corretivas que necessitam acoes
imediata permitindo a continuidade de uso das edificagbes ou evitar riscos ou
prejuizos; e as manutengdes preventivas programadas com antecedéncia, baseadas
nas estimativas de durabilidade dos sistemas, elementos ou componentes das
edificagdes, gravidade e urgéncia, e o seu estado de degradacdo. (ABNT, 2012a).

As inspecdes devem ser realizadas baseadas nas diretrizes do manual da
edificacdo e o programa de manutencdo de cada edificacdo, além disso devem
seguir os padrdes elaborados para poder facilitar os registros das inspecdes e sua
recuperacgao.

O programa de manutengcdo determina para os sistemas, elementos,
componentes e equipamentos, as atividades principais a serem realizadas, a
periodicidade, os responsaveis pela execugdo, os documentos de referéncia, as
referéncias normativas e recursos necessarios. Sugere-se que o0 programa traga
uma tabela contendo a periodicidade, o sistema, o elemento ou componente, as
atividades e os responsaveis. (ABNT, 2012a).

A estrutura de documentacéo e registro de informacgdes deve ser concebida
para possibilitar evidéncias da gestdo do programa da manutencdo, custo X
beneficio na realizagao dos servigos, redugédo da incerteza no planejamento, projeto
e execugao dos servigcos de manutengéo e auxilio no programa e no planejamento
de servigos futuros. (ABNT, 2012a).

Para o programa de manutencdo devem ser considerados os projetos,
memoriais, orientacao dos fornecedores e manual de uso, operacdo e manutengao e
caracteristicas especificas, planejamento da manutencdo, atribuicbes de
responsaveis pelos servigos, os relatorios de inspegcdes e as solicitagdes,
reclamacgdes dos usuarios ou proprietarios e histérico das manutengdes. Devem ser
mantidos registros para evidenciar a implementagdo do programa de manutencgao,
do planejamento, das inspe¢des e da efetiva realizagdo das manutengdes, podendo
indicar os servigos de manutengao preventiva e corretiva, assim como as alteragdes
realizadas. (ABNT, 2012a).

A norma recomenda que seja estabelecido e avaliado periodicamente
indicadores de eficiéncia para auxiliar na gestdo do sistema de manutencgéo. Esses

indicadores podem contemplar alguns parametros como prazo para a conclusao do
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servico de manutencdo, tempo meédio de retorno aos usuarios, periodicidade das

inspecdes conforme estabelecidas no manual do usuario. (ABNT, 2012a).
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3 TECNOLOGIA BIM

O Building Information Modelling (BIM), ou Modelagem da Informacdo da
Construcao, é definido pela Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC)
como um conjunto de politicas, processos e tecnologias da informagéo aplicada a
construgcédo civil, que, combinados, geram uma metodologia para gerenciar o
processo de projetar uma edificagcao e verificar seu desempenho, gerenciar as suas
informagdes e dados de todo seu ciclo de vida, em uma unica plataforma. A
implantagcdo do BIM ocorre de forma progressiva e possibilita a modelagem, o
armazenamento, a troca, a consolidacdo e o acesso as informacdes de uma
edificacdo que se quer construir, usar e manter. Isto possibilita que os processos
atuais sejam realizados de forma mais eficaz. (CBIC, 2016).

Embora tratada como atual, Eastman et al. (2014) mostram que os conceitos,
as abordagens e as metodologias identificadas como BIM, podem ser reconhecidos
ha mais de 30 anos, e essa nomenclatura ja ocorre ha mais de quinze anos. Na
década de 1980 essa abordagem era conhecia nos Estados Unidos como Building
Product Models (BPM) (Modelos de Produtos da Construcdo) e na Europa,
principalmente na Finlandia, como Product Information Models (Modelos de
Informagdes do Produto). A partir da fusdo desses dois conceitos tem-se o0 uso da
nomenclatura BIM, que muda a maneira como os edificios sdo vistos, como eles
funcionam e as formas de construi-los. (EASTMAN et al., 2014).

A equipe de projeto passa a ter informagdes mais precisas, tomando decisdes
adequadas para execugdo, pois através da modelagem de informagdo pode-se:
gerar projetos; extrair as quantidades de um projeto; identificar as interferéncias;
criar documentos mais consistentes e integros; planejar de forma automatica;
intensificar o uso da industrializagdo; o complemento do uso de outras tecnologias
(técnicas de captura da realidade); andlise da construtibilidade; desenvolvimento de
maquetes eletrbnicas; e o registro e o controle visual de diferentes versées dos
modelos. (CBIC, 2016).

Os softwares BIM sdo gerenciadores de bancos de dados, permitindo ao
usuario varias formas da visualizagdo e organizagao dos dados e informagdes que
compdem um modelo BIM, tanto a partir das imagens tridimensionais que o usuario

pode manipular, quanto com tabelas de quantitativos. (CATELANI, 2016).
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Fadeyi (2017) aponta que o BIM fornece uma plataforma para os profissionais
trabalharem em um ambiente integrado em todos os processos de entrega do
edificio, porém, as entregas dessas informagdes dependem do método de
contratagdo adotado para a entrega do edificio. O autor destaca que o BIM é
importante para unir os profissionais durante o processo de entrega do edificio, e
fornecer um repositério para o gerenciamento de conhecimento oriundo das
informagdes geradas pelos profissionais envolvidos na entrega do edificio
sustentavel. O gerenciamento dessas informag¢des € fundamental para se ter uma
compreensao holistica de como a decisdo tomada, em um sistema de construgao
para atingir o desempenho esperado, afeta um ou mais sistemas em seus
desempenhos.

A implementagcdo da tecnologia BIM, tanto em edificios novos quanto em
existentes, exige mudangas profundas no processamento e fluxo de informagdes,
resultando em vantagens aos gestores (Volk, Stengel e Schultmann, 2014).

No Brasil, o Governo Federal langou em maio de 2018 uma estratégia para
promover a inovagao na industria da construgdo. A Estratégia BIM BR, instituida
pelo Decreto n°® 9377 tem como finalidade promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais. (MDIC, 2018). Em abril de 2020 foi
aprovado o decreto n° 10.306 em que esta instituido no artigo 42 as fases de
implementagédo do BIM no Brasil de forma gradual, em fases. A primeira fase ja deve
ser implementada desde janeiro de 2021 (elaboragdo dos modelos de arquitetura e
demais disciplinas, detecc¢ao de interferéncias fisicas, extragdo de quantitativos e a
geracao de documentagao grafica), a segunda a partir de janeiro de 2024 (utilizado
na execugao de projetos e na gestdo de obras, orgcamento, planejamento e controle
de execugéo, atualizagdo do modelo as built) e a terceira a partir de janeiro de 2028
(gerenciamento e manutengao do empreendimento). (BRASIL, 2020). Desde janeiro
de 2019 estdo em vigor as normas internacionais BS EN ISO 19650-1 que trata do
processo de implementagdo em projeto e producéo, e a ISO 19650-2, com foco nos
processos de modelagem pds-ocupagao.

A implantacao do conceito BIM nas empresas brasileiras vem ocorrendo tanto
em instituicdes privadas como em algumas instituigdes publicas, de forma incipiente.
Nas empresas privadas, constata-se uma série de agdes individuais ou de ambito
coletivo na implantacdo desses conceitos. Ja em instituicdo publica, tém-se

exemplos de licitagdes, como no caso do Banco do Brasil, que solicitam contratagao
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de servigos técnicos de arquitetura e engenharia com projetos em plataforma BIM,
conforme o edital de concorréncia n° 2016/00181 (7419) de janeiro de 2016.
(BANCO DO BRASIL, 2016).

Para Codinhoto et al. (2018) e Volk, Stengel e Schultmann (2014) o
desenvolvimento do BIM para a gestdo de uso (facility management) e
desconstrugdo ainda é muito incipiente e ndo envolve todos os agentes. Akinade et
al. (2017) destacam as funcionalidades do BIM na condugéo eficaz no processo de
desconstrucdo através da: melhor colaboragcdo entre as partes interessadas,
visualizagao do processo de desconstrucao, identificagcdo de materiais recuperaveis,
desenvolvimento do plano de desconstrugao, analise de desempenho e simulagao

de alternativas de fim de vida.
3.1IMPLEMENTACAO DO BIM

As ferramentas em BIM sdo modelos paramétricos baseados em objetos que
apresentam um conjunto pré-definido de familias de objetos. A informacao deve ser
gerada durante cada fase do projeto até a entrega entre fases e organizagdes.
(EASTMAN et al., 2014).

O trabalho realizado por Kreider e Messner (2013), “The Uses of BIM:
Classifying and Selecting BIM Uses”, indica um sistema para a classificagdo dos
usos do BIM. Esse sistema de classificagao fornece uma linguagem comum para os
usos que podem ser alcangados a partir de uma comunicag¢ao de sua finalidade e
contexto mais preciso da implantagdo do BIM em um projeto.

Um guia de planejamento de execugao do projeto BIM fornece um método
estruturado para planejar sua implementagao que incluem alguns passos: identificar
os usos de BIM que agregam valor durante as fases de planejamento, projeto,
construcéo e operagao do projeto; projetar o processo de execugédo do BIM criando
mapas de processo; definir as entregas do BIM para a troca de informacoes;
desenvolver a infraestrutura sob a forma de contratos, procedimentos de
comunicagdo, tecnologia e controle de qualidade para apoiar a implementacéo.
(KREIDER e MESSNER, 2013).

Estes sistemas e procedimentos de classificagcdo de uso BIM fornecem a
terminologia e estrutura fundamentais para comunicar os propdésitos para os quais o

BIM é implementado. Ele também pode ser usado para padronizar a terminologia



42

relacionada a trocas de processos e informagdes. No geral, a classificagdo de Usos
BIM permite uma melhor comunicagéo das finalidades e métodos para implementar
o BIM ao longo do ciclo de vida de uma instalacdo. (KREIDER e MESSNER, 2013).

A publicacdo realizada pelo National Institute of Buinding Sciences
(NBIMS,2017) destaca alguns itens a serem aplicados para os usos essenciais do
BIM em todos os projetos, quais sejam: as condigbes existentes, criacdo do projeto,
revisao; revisao do projeto; coordenacgao; e gravagao do modelo.

O BIM pode ser utilizado para a gestdo de ativos e do espaco. Para isso
ocorrer € necessario um processo em que os dados do projeto estejam em um
modelo gravado para auxiliar na manutencgao e operagdo de uma instalagao e ativos.
Estes ativos consistem na construcéo fisica, sistemas, no entorno do ambiente, e
equipamentos. Devem ser mantidos, atualizados e operacionalizados com eficiéncia
que podera satisfazer o proprietario e usuario em uma gestao efetiva de custo.
(NBIMS, 2017).

Succar (2009) aponta que a estrutura do BIM identifica a maturidade do BIM
nas organizagdes, projetos e industria, a partir de uma série de etapas que as partes
interessadas precisam implementar gradualmente e consecutivamente. Cada um
desses estagios é subdividido em etapas. A maturidade BIM inclui componentes de
tecnologia, processo e politica e sdo subdivididas em trés estagios (figura 1): estagio
1 (modelagem baseada no objeto); estagio 2 (colaboragdo baseada no modelo); e

estagio 3 (integracdo baseado em rede).

Figura 1 - Maturidade BIM

Status da industria de AEC BIM Estagio 1: baseado em BIM Estdgio 2: baseado em BIM Estagio 3: baseado em
antes da implementacao objetos modelo rede Entrega de projetos integrado,

do BIM (CAD manual, 2D MODELAGEM COLABQRACAO INTEGRACﬁO o objetivo de longo prazo da
ou 3D) implementagdo do BIM

PRE-BIM ] > - > - > ) » IPD

Fonte: Succar (2009, p. 363, tradugao nossa).

Os estagios BIM sao definidos a partir de algumas consideragdes (SUCCAR,
2009):
- Pré-BIM: na construgao muita informacéo é colocada em documentagao 2D para
descrever uma realidade 3D. Mesmo quando algumas visualizagdes 3D sao

geradas, elas sédo frequentemente desconexas e dependem de documentagédo e



43

detalhamento 2D. Quantidades, estimativas de custos e especificagdes geralmente
nao sao derivadas do modelo de visualizagcdo nem vinculadas a documentacéo.
Portanto, praticas colaborativas entre as partes interessadas ndo sao priorizadas € 0
fluxo de trabalho é linear e assincrono. Em condicdes pré-BIM, a industria sofre com
baixo investimento em tecnologia e falta de interoperabilidade.

- BIM Estagio 1 (figura 2) — a implementagédo do BIM se da através da aplicagcéo de
um software com paramétrica 3D baseado em objetos. Os usuarios geram modelos
relativos a uma disciplina nas trés fases do ciclo de vida do projeto. Os projetos
entregues incluem modelos de projeto e construgao utilizados para automatizar a
geracao e coordenagao de documentagcao 2D e visualizagdo 3D. Nao ha trocas
significativas baseado modelo entre diferentes disciplinas. As trocas de dados entre
as partes interessadas do projeto sdo unidirecionais e as comunicagdes
permanecem assincronas e desarticuladas. Portanto, as relagbes contratuais, as

alocacgbes de risco e 0 comportamento organizacional persistem.

Figura 2 - Fases do ciclo de vida do projeto - BIM — Estagio 1
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Fonte: Succar (2009, p. 366, tradugao nossa).

- BIM Estagio 2: neste estagio os autores colaboram ativamente com outros autores
de outras disciplinas. Isto pode ocorrem de varias formas tecnoldgicas apds a
selecao do software BIM por cada autor. A colaboragdo baseada em modelo pode
ocorrer em mais de uma fase do ciclo de vida do projeto. Um modelo de colaboragéo
precisa manter dados geométricos em 3D para permitir o intercambio entre duas
disciplinas. Algumas alteragdes contratuais tornam-se necessarias a medida que os
intercambios baseados em modelo aumentam e comegcam a substituir os fluxos de
trabalho baseados em documentos. A maturidade do estagio 2 também altera a

quantidade e forma da modelagem realizada em cada fase do ciclo de vida, a



44

medida que os modelos de construgdo de maior detalhamento avangam e agregam
cada vez mais informagdes de construgao e aquisicdo em seus modelos de projeto,

vai ocorrendo a substituicdo dos modelos genéricos de projeto (figura 3).

Figura 3 - Fases do ciclo de vida do projeto - BIM — Estagio 2
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Fonte: Succar (2009, p. 366, tradugao nossa).

- BIM Estagio 3: estes modelos s&o interdisciplinares nD, permitindo analises
complexas em estagios iniciais de projeto e construgdo virtual. Neste estagio, a
extensdo do modelo vai além do das propriedades do objeto para incluir inteligéncia
de negdcios, principios de construgdo enxuta, politicas verdes e todo o custo do
ciclo de vida (figura 4). Neste conceito todas as atividades do projeto sdo integradas
e todos os aspectos do projeto, construcdo e operagdo sao planejados
simultaneamente para maximizar o valor das fungdes objetivas e otimizar a
capacidade de construgcdo, operabilidade e segurangca. Ainda € necessario
maturidade das tecnologias, processo e politica para facilitar a entrega de um projeto
integrado (Integrated Project Delivery - IPD).

Figura 4 - Fases do ciclo de vida do projeto - BIM — Estagio 3
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Fonte: Succar (2009, p. 367, tradugao nossa).
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De acordo com Pishdad-Bozorgi et al. (2018), uma implementacdo bem-
sucedida do BIM habilitado para FM pode ocorrer a partir de uma definigdo clara do
que constitui BIM habilitado para FM, um processo continuo e pratico de coleta de
dados nas fases de desenvolvimento do projeto e a execugdo de um plano de
interoperabilidade para troca de dados entre ferramentas BIM e sistemas de
gerenciamento de instalagbes, como o Sistema de Gerenciamento de Manutencgao
Computadorizado (Computerized Maintenance Management System - CMMS).

Para os autores, o pessoal de manutencgao, além das informacdes de FM, tem
acesso ao modelo BIM geométrico, que fornece informagées como localizagdo do
equipamento, acessibilidade e facilidade de manutencdo. Em todos os projetos, o
BIM/FM exige o envolvimento do gerente de dados de instalagdes e o especialista
em Tl do CMMS desde o inicio do projeto para:

- especificar os requisitos de formatacdo de dados compativeis com o CMMS
selecionado, com a criagcao de modelos em aplicativos de criagdao BIM que usam
formatos IFC (Industry Foundation Classes);

- controle e garantia de qualidade dos dados BIM ao longo do projeto;

- alocar recursos suficientes para atividades relacionadas ao BIM; estabelecer uma
equipe de projeto totalmente integrada, composta por representantes do projeto,
construgcao, organizagdes proprietarios e gerenciador de recursos de dados;

- evitar projetos com cronograma muito justo ao implementar uma nova tecnologia e
processo de fluxo de trabalho.

A implementagao do BIM pode e deve estar baseada no conjunto de normas
técnicas disponivel em diferentes paises, visando atender os critérios estabelecidos
e padronizagao do processo e produto. A Inglaterra figura como um dos paises mais
desenvolvidos no uso da tecnologia BIM. A seguir sdo descritas algumas normas
inglesas sobre a implementagao da tecnologia BIM, seguido das normas brasileiras.

A British Standards Institution (BSI) publicou em janeiro de 2019 um guia para
ajudar os usuarios na transicdo de normas ja existentes referente ao BIM para as
novas BS EN ISO 19650-1 e BS EN ISO 19650-2. Essas normas passam a fazer
parte de uma série 1ISO. O processo de elaboracéo teve a participacdo de comités
técnicos e grupo de trabalho envolvendo representantes de 16 paises, portanto com
uma abordagem aceita internacionalmente para o gerenciamento das informagdes, o
que deve aumentar o valor em projetos ou projetos internacionais que envolvam
equipes multinacionais. (BRITISH STANDARDS INSTITUTION (BSI), 2019).
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A BS EN ISO 19650-1 define os conceitos e principios a serem
implementados no Reino Unido para alcangar um padrdo de gerenciamento de
informagdes que atenda ao BIM Nivel 2, abrangendo partes de gerenciamento de
projetos e do ciclo de vida. Ja a BS EN ISO 19650-2 exibe um conjunto de requisitos
para o gerenciamento de informagdes, que se aplica a fase de entrega de ativos
(projetos de obras).

Essas normas devem ser implementadas de maneira consistente com o nivel
e a complexidade das atividades de gerenciamento de projetos ou ativos as quais
estdo sendo aplicadas. Muitas clausulas apontam a necessidade de definir o padrao
de informagbes do projeto, com uma lista de itens que deve ser considerada,
dependendo das circunstancias do projeto, das politicas organizacionais em relagao
ao gerenciamento de informacgdes e das capacidades das pessoas envolvidas.

Estdo previstas e em elaboracao as partes 3 e 5 da série ISO 19650. A parte
3 refere-se aos requisitos para a fase de operacgéao dos ativos (BS EN ISO 19650-3)
e a parte 5 aos requisitos de abordagem voltados para a seguranga no
gerenciamento de informagdes (BS EN ISO 19650-3). Essas partes de
especificagdes serdo em substituicdo as ja existentes, PAS 1192-3 e PAS 1192-5,
respectivamente.

O gerenciamento de informagdes pode ser representado através de uma
sequéncia de estagios de maturidade (figura 5), denominados estagios 1, 2 e 3. As
normas BS EN ISO 19650-1 e a 19650-2 sao projetadas para serem aplicadas no
estagio de maturidade 2, mas podem ser aplicados para os estagios 1 e 3.

A BS EN ISO 19650-1:2018 define os conceitos e principios recomendados
para os processos de negocios, em todo o setor de ambiente construido, como
apoio ao gerenciamento e produgao de informagdes durante o ciclo de vida de ativos
construidos ao usar BIM. Este documento fornece recomendagdes para gerenciar
informacgdes, incluindo troca, registro, controle de versao e organizagédo para todos
os envolvidos. (BSI, 2019a).

O gerenciamento das informagdes pode oferecer resultados benéficos aos
proprietarios / operadores de ativos, clientes, a cadeia de suprimentos e envolvidos
no financiamento de projetos. Isso inclui aumento de oportunidades, redugéo de
riscos e redugao de custos através da produgado e uso de modelos de informacgdes
de ativos e projetos. Este documento destina-se principalmente aos envolvidos na

aquisicao, projeto, construcdo e / ou comissionamento de ativos construidos; e
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aqueles envolvidos no fornecimento de atividades de gerenciamento de ativos,

incluindo operagdes e manutencgao. (BSI, 2019a).

Figura 5 - Diagrama de maturidade dos estagios BIM de acordo com a série ISO
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Fonte: BSI (2019, p. 7, traduc&o nossa).

E aplicavel a todo o ciclo de vida de qualquer ativo construido, incluindo
planejamento  estratégico, projeto inicial, engenharia, desenvolvimento,
documentagdo e construgdo, operacado diaria, manutencao, reforma, reparo e
demoligao. (BSI, 2019a).

Os modelos de informacédo de ativos (AIM) e modelos de informagao de
projetos (PIM) s&o os repositérios estruturados de informagdes necessarias para a
tomada de decisbes durante todo o ciclo de vida de um ativo do ambiente
construido. Isso inclui o projeto e a construgdo de novos ativos, a reforma de ativos
existentes e a operagdo e manutengao de um ativo. Espera-se que a quantidade de
informagcdes armazenadas nos modelos de informacédo e os diferentes propésitos
para os quais serdo utilizadas aumentem principalmente durante a entrega do

projeto e o gerenciamento de ativos. (BSI, 2019a).
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A norma deixa clara a importancia de os clientes do projeto compreenderem
seus proéprios requisitos de gerenciamento de informagdes, incluindo os padrdes a
serem implementados, e comunicar claramente aos seus consultores e contratados.

A BS EN ISO 19650-2:2018 especifica requisitos para o gerenciamento de
informagdes, na forma de um processo de gerenciamento, dentro do contexto da
fase de entrega dos ativos e das trocas de informacgdes, usando o BIM. Permite que
uma parte nomeada dos envolvidos estabeleca seus requisitos de informacéao
durante a fase de entrega dos ativos e forne¢ca o ambiente comercial e colaborativo
adequado, no qual as partes (multiplas) nomeadas podem produzir informagdes de
maneira eficaz e eficiente. Os processos de gerenciamento de informagdes sao
definidos, contendo as atividades que as equipes de entrega podem produzir as
informagdes de forma colaborativa e minimizando as atividades desnecessarias.
(BSI, 2019b).

Os principais usuarios deste documento estdo envolvidos nas seguintes
etapas: gestdo ou produgédo de informagdes durante a fase de entrega dos ativos;
definigdo e aquisicdo de projetos de construgdo; especificagdo de nomeacgdes e
facilitagao do trabalho colaborativo; concepg¢ao, construgdo, operagao, manutencao
e desativacao de ativos; e os responsaveis pela realizagdo de valor para sua
organizacgao a partir de sua base de ativos. (BSI, 2019b).

O processo de gerenciamento de informagbes (figura 6) deve ser aplicado
durante toda a fase de entrega de cada atividade, independentemente do estagio do
projeto.

As normas brasileiras que tratam do BIM na industria da construgéo
apresentam inciativas ainda incipientes, como por exemplo a NBR 12006-2:2018 e a
NBR 15965 (partes 1, 2, 3, 4 e 7) abordam questées organizacionais dos dados
facilitando a modelagem das informacdes.

De acordo com a NBR ISO 12006-2 (ABNT, 2018), ha pouca normalizagao de
classificacbes para construcdo, porém, existe uma demanda, pois os sistemas
informatizados do setor processam dados de diferentes tipos e uso em diferentes
aplicacoes. Estes dados devem ser definidos e estruturados de forma que a
informacdo armazenada seja consistente e confiavel. A NBR ISO 12006-2
estabelece uma estrutura e um conjunto de titulos de tabelas que s&o
recomendados, a qual se aplica ao ciclo de vida completo da construcédo,

considerando o projeto, produ¢do, manutencdo e demolicdo. Esta norma identifica
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classes para a organizagao da informagédo e indica como estao relacionadas. As
classes sao definidas a partir de interesse da constru¢gado como: espaco, resultado,

processo, recurso e propriedade/caracteristica e informagdes.

Figura 6 - Processo de gerenciamento de informagdes durante a fase de entrega dos

ativos
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Fonte: BSI (2019b, p. 3, tradug&o nossa).

A NBR 15965-1:2011 estabelece uma terminologia e a estrutura de
classificagdo para a tecnologia de modelagem da informagdo da construgéo
adotando terminologia e parametros unificados para serem adotados nas areas de
planejamento, projeto, gerenciamento, obra, operagdo e manutengdo de
empreendimentos. Um sistema de classificacdo pode embasar os projetos em
alguns aspectos como: terminologias e parametros unificados e aplicados por todos
os envolvidos; ampliacdo da cooperagdo e comunicagdo entre 0s agentes
possibilitando uma padronizacao; interoperabilidade entre os diversos sistemas de
dados; o aumento da produtividade e qualidade de servigos; e uma maior facilidade
na gestao e operagao da logistica da construgao. (ABNT, 2011).

Tomando por base a ABNT NBR ISO 12006-2 que apresenta as seis classes
da construcdo (espago, resultados, processos, recursos, propriedades /
caracteristicas e informacdo) a NBR 15965-1:2011 apresenta uma estrutura de

classes em grupos. O grupo O é relacionado as caracteristicas dos objetos da



50

construcdo, e pode ser classificado em materiais (OM) e propriedades (OP). O grupo
1 é referente aos processos da construcéo e se classificam em fases (1F), servigos
(1S) ou disciplinas (1D) da construgdo. O grupo 2 se refere aos recursos da
construcédo e apresenta as classificagbes referente as fungdes (2N), equipamentos
(2Q) e produtos (2C). O grupo 3 se refere aos resultados da construcéo e se
classificam em elementos (3E) e resultados de servigos (3R), mas, essas estruturas
de classificagbes para esse grupo ainda nao foram realizadas. O grupo 4 se referem
as unidades (4U) e aos espagos (4A). O grupo 5 aborda as informagdes da
construcao (51). (ABNT, 2011).

Para esses grupos é proposto uma estrutura de codigos que possibilita
itemizar os grupos, componentes, etapas, fungdes, tipos e subtipos, conforme
exemplo mostrado: 2C.30.00 — Aberturas, passagens e protec¢des; 2C.30.20.00 —
Janelas; 2C.30.20.11 — Componentes de janelas; 2C.30.20.11.11 — Perfis para
janelas. (ABNT, 2011).

A NBR 15965-2:2012 (ABNT, 2012) apresenta a estrutura de classificagdo
referente as caracteristicas dos objetos da construgédo para aplicar na tecnologia da
modelagem da informagao da construgao (grupo 0). Para tal, apresenta tabelas de
classificagdo OM para os materiais de construgdao (exemplo: O0M.20.10.05 — Outros
materiais cimenticios; 0M.20.10.05.03.07 — Cimento pozolanico CP-1V), e OP para
propriedades da construcdo (exemplo: 0P.50.20.00 — Propriedades de forma;
0P.50.30.00 - Dimensbes simples; O0P.50.30.01 - Tamanho padrédo ou
personalizado).

A parte 3 da NBR 15965 (ABNT, 2014) descreve os processos da construgao
(grupo 1) em tabelas referentes a fase (1F) (exemplo: 1F.20.00.00 — Estagio de
projeto), servigos (1S) (exemplo: 1S.80.00.00 — Servigo de utilizagdo) e disciplinas
(1D) (exemplo: 1D.11.00.00 — Planejamento; 1D.11.21.00 — Planejamento de
desenvolvimento).

O grupo 2, referente aos recursos de construgdo, é apresentado na NBR
15965-4:2021(ABNT, 2021). Esta parte estabelece a estrutura de classificacéo e
regras para utilizagcdo de niveis 2 a 7 cada os componentes (2C) (exemplo:
2C.10.06.00.00.00.00 - Revestimento de parede), fungbes (2N) (exemplo:
2N.26.02.08.00.00.00 — Gestor de manutencdo) e equipamentos (2Q) (exemplo:
2Q.06.10.10.00.00.00 — Software BIM) e apresentam tabelas especificando os

cbdigos para 0s recursos.
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A NBR 15965-7:2015 (ABNT, 2015) apresenta a estrutura de classificagao
referente a informacgéo da construgao (51), que servem de base para a comunicagao
desde a criagdo até a manutencdo de um objeto construido. Os projetos e manuais
dos usuarios sdao exemplos de informagdes (exemplo: 51.80.90.26 — Dados de
operagao da instalagao; 51.80.90.26.12 — Manuais de operagao & Manutengao).

Para implementar o uso do BIM, é necessario estar claro, para o proprietario,
as intengdes, necessidades, requisitos e forma de entrega. Estes itens devem estar
definidos desde o inicio da implementagcdo, a partir de algumas diretrizes e
contratos.

De acordo com o NBIMS (National Institute of Buinding Sciences) através do
Guia Nacional de Modelagem de Informagdes de Edificios para proprietarios
(National Bim Guide for Owners — NBGO) publicado em 2017 (NBIMS, 2017), foi
desenvolvido um guia orientativo para desenvolver e implementar requisitos para
aplicagao BIM em politicas e procedimentos internos do ponto de vista do
proprietario, assim como em contratos entre as partes interessadas em relacédo ao
uso da ferramenta para planejar, projetar, construir e operar edificios.

As intengbes e os requisitos gerais para a edificacdo sao estabelecidos no
inicio do projeto pelo proprietario, os quais sdo conhecidos como Requisitos de
Projeto do Proprietario (Owner’s Project Requirements (OPR)) e sao definidos nos
Estados Unidos pelo Padrdo Nacional BIM - Estados Unidos versdo 3 (NBIMS-US)
no qual constam os requisitos funcionais de “manutencao” e as expectativas de uso
e operacgao. Sao incluidos metas, orcamentos, limitagées, cronogramas de projetos
e projetos. Esses requisitos sao inseridos em uma base de projeto utilizada pela
equipe para definir a abordagem e os parametros para realizagdo do projeto.
(NBIMS, 2017).

Estes dados sao transformados em documentos de construgdo, que se
tornam o registro de todos os elementos fisicos do edificio, no qual a medida em que
avangam as informacodes, podem aumentar em especificacdes e quantidades, pois
os modelos gerados durante o planejamento, projeto, construcdo e operagéo servem
como recursos de informagdes para manter a edificagao funcionando com eficiéncia
ideal, podendo reduzir o custo do ciclo de vida do edificio. (NBIMS, 2017).

A partir da tecnologia BIM e a interoperabilidade dos dados € possivel que os
proprietarios utilizem as informagdes conforme as suas necessidades especificas

que podem incluir gerenciamento de ativos, automagdo e controle predial,
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coordenacao interdisciplinar, programacao, estimativa de custos e especificacdes de
construcéo integradas. Para que o BIM seja usado efetivamente em um projeto,
algumas etapas devem ser seguidas, quais sejam:(NBIMS, 2017)

1. Definigdo dos requisitos minimos de BIM nos contratos com os prestadores de
servigcos (planejamento, projeto, construgdo, operagdes, etc.) e outras partes
interessadas com base no método de entrega do projeto;

2. ldentificar as fungdes e responsabilidades das principais partes interessadas do
projeto no que diz respeito a modelagem de informacgdes;

3. Criar um Plano de Execucdo do Projeto BIM (PxP) com as principais partes
interessadas do projeto;

4. Gerenciar o projeto baseado no PxP e contrato.

Depois que os Usos BIM sio definidos devem ser determinados os requisitos
de Nivel de Desenvolvimento (LOD). A partir dai € possivel desenvolver os requisitos
de contrato para modelos e requisitos de dados. O proprietario também pode usar
padroes existentes, modelos existentes para desenvolver requisitos de LOD e
também ¢é possivel desenvolverem uma matriz de LOD personalizada para sua
organizacao, mas se o fizerem, devem aderir as definigdes de especificagdo de
LOD. (NBIMS, 2017).

Os processos de modelagem e padrbes correspondentes podem variar por
projeto, a figura 7 exemplifica um andamento tipico das fases do projeto que poderia
servir como um mapa de fluxo para o proprietario.

O padrao de construgao tipicamente tem elevado detalhes de componentes
que nem sempre € uma eficiente fonte de informagao para operagcdo e manutencgao.
Em geral, o padrédo gravado, com o as-built e os dados do projeto, fornece para o
gerenciamento de edificagcdo com variado grau de informagdo em multiplos formatos
para uso melhor para suporte em FM e atividades. (NBIMS, 2017).

O plano de execucao do projeto deve definir claramente as entregas que
devem ser transmitidas ao proprietario na conclusédo da constru¢do. Essas entregas
podem incluir um modelo de intengédo de projeto no formato padréo proprio e aberto;
um modelo de construgcdo; um modelo conforme o as-built; um padrao de registro; e

dados de operagdes e manutengao. (NBIMS, 2017).
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Figura 7 - Fases do projeto — exemplo tipico
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built manutengdo

Atualizagdo com
alteragdes de campo

—» Coletar dados do projeto

Fonte: NBIMS (2017, p. 20, traducao nossa).

Os padrdes de registros devem ser modelos preparados para operacgdes e
manutengdo. Normalmente, o padrdo de intengdo de projeto € usado como uma
linha de base e, em seguida, é atualizado para incorporar todas as alteragbes
durante a construgdo, que também pode incluir dados de laser scan, e geralmente é
atualizado pelo projetista a partir das informagdes fornecidas pelo fornecedor (por
exemplo, marcas digitais, fotografia e laser scans). (NBIMS, 2017).

Para os dados de Operagdes e Manutencao deve ser realizado um inventario
de ativos com nome, classificagao e localizagdo do ativo. Os proprietarios devem
considerar as entregas de dados de operagdes e manutengao para incluir atributos
como marca, modelo e numero de série dos principais componentes. COBie
(Construction Operations Building information Exchange) € um exemplo de troca de
dados de instalagbes. (NBIMS, 2017).

Em Portugal foi realizado O Guia de Contratagdo BIM desenvolvido pela Task
Force “Contratacdo BIM”, constituida na Comissao Técnica de Normalizacdo BIM
Nacional (CT197-BIM), com o apoio do Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) e do
Instituto dos Mercados Publicos, do Imobiliario e da Construgéo (IMPIC) desse pais.
Este documento tem por objetivo apoiar empresas, entidades e particulares na

contratagdo de servicos na industria da construgdo utilizando processos e
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metodologias BIM. O documento explica o processo de contratagao de servigos BIM
e expde diretrizes fundamentais para a contratacdo da metodologia BIM na
construcdo de empreendimentos, servindo como um documento de apoio a
implementagdo de boas praticas. Sua aplicagdo abrange a contratagdo de servigos
BIM ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento de construgao, desde a
fase inicial de estudos preliminares até a fase final de desconstru¢do, passando
pelas fases de concepgdo, de construcdo e de utilizagdo/manutencédo. (COSTA,
2017).

Esta sendo desenvolvido o Plano De Execucgédo Bim (PEB): especificacdo de
estrutura do documento de apoio a gestdo de empreendimentos BIM pela
subcomissao 3 da Comissao Técnica 197 BIM em Portugal, que além da adogéo de
boas praticas na gestdo de empreendimentos a partir da metodologia BIM, procura
apoiar os prestadores de servigos em relagdo aos requisitos de informacéo. Neste
documento sao realizados mapas de processos para o desenvolvimento em BIM.
(Costa et al., 20197?). “Este plano define o &mbito de aplicagdo da implementagao do
BIM e troca de informacdes, identifica o fluxo do processo para tarefas BIM,
descreve a infraestrutura necessaria para o apoio e fornece uma melhor
compreensao dos objetivos.” (COSTA et al., 20197, p. 9).

A estrutura do modelo de PEB é proposta a partir de anexos que trazem os
seguintes itens, podendo ser aplicados total ou parcialmente em um
empreendimento: informacg¢des do empreendimento; fungdes e atribuicdes; usos BIM
e niveis de Desenvolvimento; mapeamento de processos BIM; requisitos das trocas
de informacéo; procedimentos de colaboragao; procedimentos de modelagao;
gestdo da qualidade; e infraestrutura tecnologica. (COSTA et al., 20197?).

O mapeamento de processos BIM possibilita a representacdo grafica dos
procedimentos de negdcio entre as diversas entidades envolvidas nos processos,
permitindo uma comunicacédo de forma normalizada, a partir da utilizagao das regras
Business Process Model and Notation (BPMN). Os mapas de processo podem ser
realizados com diferentes graus de generalidade e abrangéncia, considerando
desde a caracterizagao global das interacbes até questdes especificas. A publicagao
exemplifica 3 niveis de mapeamento, quais sejam: nivel | que apresenta o processo
global do empreendimento, envolvendo todas fases e os intervenientes; nivel Il

abordando um processo especifico para uma fase do empreendimento; e nivel Il
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que mapeia um processo especifico a um uso BIM (figura 8 como exemplo).
(COSTA et al., 20197).

As simbologias utilizadas sdo baseadas na BPMN (OMG, 2011), verséo 2.0,
cujo objetivo é fornecer uma notagao que seja compreensivel por todos os usuarios,
analistas e desenvolvedores responsaveis pela implementagdo dos processos, e 0s
responsaveis que irdo gerenciar e monitorar esses processos, criando uma

padronizagao entre o desenho e a implementacao do processo.
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Figura 8 - Nivel | - Mapa de processo global - exemplo para interagao ao nivel da fase de projeto
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Fonte: Costa et al. (20197, p. 277).
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3.2 BIM VOLTADO PARA A FASE DE OPERACAO E USO DOS EDIFICIOS

O projeto através do BIM possui uma grande area de aplicagdo, e pode
abranger desde as etapas iniciais de concepgdo do produto, passando pela
construcédo do edificio, fase de pos-ocupagdo e manutengdo, reformas (retrofit) e,
por fim, a sua demolicdo ou desconstrucéo. (RIBA, 2012).

Mais recentemente, estudos tém focado na transmissao de toda a informacéao
gerada durante o projeto e construgcdo das edificagcdes para a fase de operagéo e
uso. As edificagbes representam o setor que mais consome energia na economia
mundial, cerca de 50% de toda a energia consumida no mundo, sendo responsavel
por aproximadamente 1/3 das emissdes de CO2 no planeta. Também se sabe que a
fase de uso e operagao de edificagcdes usa aproximadamente 80% dos custos e
recursos de um edificio durante a seu ciclo de vida. A fase de operacido e uso dura
muito mais do que as fases de projeto e construgao, portanto, qualquer eficiéncia de
processo que o BIM possa proporcionar ira gerar uma economia de custos muito
maior. (PISHDAD-BOZORG I et al., 2018).

O proprietario se beneficia com a adogdo do BIM, pois a partir de sua
implementacgao é possivel maximizar o valor de um edificio em todo o seu ciclo de
vida, facilitando a tomada de decisdes do proprietario, assim como de questdes
referentes a comunicagao de intencéo de projeto, coordenagao do projeto em varias
fases, cronograma de entrega e gerenciamento de custos, gestdo de pds-obra e
gerenciamento das instalagdes, automagao e controle predial, incluindo os valores
de revenda do imével ou as receitas de locagcdo. (NBIMS, 2017).

Os maiores custos para os proprietarios e usuarios sao encontrados na fase
de operagao e manutengao quando comparado tanto com as outras fases do ciclo
de vida das instalagdes, o que indica oportunidades significativas para aumentar a
eficiéncia do processo de entrega do projeto e para uma melhor alocacdo de
recursos na fase de operagao e manutencao. (CHAPMAN, 2005).

A simples exigéncia de BIM nao implica em sucesso do empreendimento se
as metas do proprietario ndo estiverem claramente definidas e o requisitos do BIM
nao estiverem alinhados em relagdo a quantidade certa e os tipos de recursos para
alcangar esses objetivos (BIM done right). O BIM, por si s, ndo € o fim, mas sim o
meio para uma seérie de resultados de entrega de projeto, em que deve abordar trés

grandes areas: processo, infraestrutura e padrbes e execugao. (NBIMS, 2017).
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Séao destacados varios beneficios com a aplicagdo do conceito em BIM nos
edificios ja construidos, entre eles o melhor gerenciamento e operagdao das
edificagdes, pois o0 modelo da construcdo € uma fonte de informacgao para todos os
sistemas utilizados na construgdo. Nele podem ser realizado analises prévias para
definir equipamentos mecanicos, sistemas de controle e outras aquisicbes que
podem ser fornecidas ao proprietario, como um meio de verificagdo de decisbes de

projeto quando a construgao estiver em uso. (EASTMAN et al., 2014).

Um modelo de construgdo que foi atualizado com todas as modificagdes
feitas durante a construgcado é uma fonte precisa de informacdes sobre como
0s espagos e sistemas foram construidos e fornecem um ponto de partida
muito util para o gerenciamento e a operagao da constru¢gao. Um modelo de
informagbes da construgdo suporta o monitoramento de sistemas de
controle em tempo real e proporciona uma interface natural para sensores e
operagdo remota de gerenciamento de facilidades. Muitas dessas
capacidades ainda nao foram desenvolvidas, mas o BIM fornece uma
plataforma ideal para o seu desenvolvimento. (EASTMAN et al., 2014, p. 20-
21).

Para Eastman et al. (2014) outras possibilidades do uso da ferramenta é
gerenciar ativos e avaliar o impacto de trabalhos de modernizagdo ou de
manutencdo nas instalagbes. Os modelos mostram beneficios na fase inicial de
entradas das informacdes da instalacdo e na interacao entre elas, podendo ser
reduzido o tempo necessario para criar a base de dados da instalagdo, ja que o
meétodo tradicional envolve criagdo manual dos espacos apds a conclusédo do
projeto. Existem algumas ferramentas que aceitam a entrada de componentes BIM,
entre elas: ActiveFacility; ArchiFM; Autodesk FM Desktop TM.

Algumas questdes no uso dessas ferramentas, em conjunto com o modelo de
edificio, devem ser levadas em consideragdo como: o suporte a objetos do tipo
espaco; a capacidade de combinacao; atualizacdo. Aproveitar um modelo de edificio
para gerenciamento de facilidades pode exigir a mudanca para ferramentas de
facilidades que ja tenham sido concebidas com a proposta BIM.

O uso do BIM para apoiar o gerenciamento de manutencdo ainda esta no
inicio e os proprietarios devem verificar, junto a essa fase, se as atuais ferramentas
podem suportar componentes BIM de espago ou se € necessario um plano de
transicdo para uma ferramenta de gerenciamento de facilidades que suporta BIM é

necessario. (EASTMAN et al., 2014).
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Os autores ressaltam que os proprietarios precisam trabalhar proximos aos
seus prestadores de servigo para garantir que o modelo do edificio tenha escopo,
nivel de detalhe e conteudo de informacdo adequados aos objetivos pretendidos
para a utilizagcdo do modelo apods a construgdo. (EASTMAN et al., 2014). A tabela 1
traz uma listagem de alguns dos principais tipos de informagdo que o modelo

necessita para ser utilizado no uso pds-construgao.

Tabela 1 - Modelo do edificio para proprietarios para utilizagdo apds a construgao

Propasito Tipo de informacgdo do modelo

Viabilizar a conformidade com o programa e o Espacos e funcoes
gerenciamento de facilidades. Em um processo

de projeto tipico, a informacgdo espacial € definida

para atender a um programa e para dar suporte

a andlises de conformidade. Esses requisitos sao

criticos para a verificacdo de conformidade do

programa e para o uso do BIM no gerenciamento de

facilidades.

Suportar atividades de comissionamento, como
especificagoes de desempenho

Para andlises e rastreamento pds-construgdo, e
como dados para previsdes futuras

Orcomentagdo e geragdo de cronogramas de
manutengdo

Para informactes sobre custos de substituicdo,

Especificages de desempenho para sistemas de
ventilacao, aquecimento e condicionamento de ar e
outros equipamentos de operagdo da instalagao

Cronograma as-built e informagoes sobre os custos

Informacdo de produtos manufaturados

Dados de gestdo de ativos financeiros

periodos de tempo e avaliacao (ver o estudo de caso
do Planejomento de Facilidades para a Guarda
Costeira)

Planejar e preparar evacuacdes e outras crises Informacao sobre emergéncias

emergenciais

Para monitorar e rastrear o progresso do projeto, da  Estado dos atividades

construgao ou atividades de manutengao

Fonte: Eastman (2014, p. 132).

Parn, Edwards e Sing (2017) apontam a falta de literatura que trabalha o BIM
para gerenciamento de ativos no setor da construgdo. Além disso, os autores
manifestam os desafios enfrentados no setor de gerenciamento das instalagbes
(facility management inclui: a necessidade de considerar questbes estratégicas de
longo prazo; a melhoria na integragaol/interoperabilidade dos dados; uma gestao do
conhecimento ampliada; melhor medicdo de desempenho; melhorar o treinamento e
desenvolvimento de competéncia para gerentes de instalagbes para lidar com a

grande e abrangente demanda de servigos de FM.
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A fase operacional requer um conjunto abrangente de informagdes bem
estruturadas sobre o ativo de construgdo. Logo, um modelo BIM deve ser
preenchido com as informagdes da fase de pré-uso, através de integragdo com
sistemas de FM existentes, pois o gerenciamento da informacdo deve ser mantido
desde o inicio do projeto até o estagio operacional atual. (NICAL. E WODYNSKI,
2016). Os processos de FM baseados em BIM, tendo a FM como ponto de partida,
podem alterar a percepgcédo da industria, pois esta baseado em uma abordagem
colaborativa para a entrega das instalagdes inteligentes, exigindo grandes mudancgas
culturais no setor da construgdo. Para os autores solugdes tecnoldgicas nao
impedem o setor de implementar BIM, mas sim a incapacidade de a industria da
construgao cooperar.

Segundo Roper e Payant (2014) a automatizagdo n&o deve ser desenvolvida
simultaneamente ao desenvolvimento de dados e procedimentos, e nao se deve
automatizar politicas e procedimentos ruins. Assim como ao estimar as
necessidades de automacao, ndo se deve subestimar o esforco necessario para a
entrada de dados ou superestimar quais dados de construcdo sao necessarios para
um bom gerenciamento. A automacado pode aumentar a eficiéncia e a eficacia
departamentais no gerenciamento de instalagdes, o que deve ser justificado dentro
da empresa como uma ferramenta necessaria para as boas praticas de negocios.

Os sistemas disponiveis de gerenciamento do local de trabalho devem
integrar as principais fun¢gdées de FM, vinculando o projeto realizado em softwares a
um sistema de informagdes através de um banco de dados que possibilite essas
relagdes. O BIM é uma ferramenta importante para FM, ndo apenas para o projeto e
construcdo de instalagbes. (ROPER e PAYANT, 2014).

Weiwei et al. (2018) mostra que, apesar de mais de 65% do custo total em
gerenciamento da manutecao (FM) ser oriundo do gerenciamento de manutencao de
instalagdes (Facility Maintenance Management - FMM), ha uma falta de estratégias
de manutencao eficientes e abordagens corretas de decisédo para reduzir os custos
do FMM. O BIM foi desenvolvido como uma tecnologia potencial para o FMM em
edificios. Estes autores propéem uma estrutura de FMM baseada em BIM e
sistemas de gerenciamento de instalagdes (Facility Management Systems - FMSs),
que podem fornecer programagédo automatica de ordens de servigco de manutengao
(Maintenance Work Orders - MWOs) para melhorar a tomada de decisdes no FMM.

Nesse contexto, os dados sdao mapeados entre BIM e FMSs consoantes com a
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extensao de tarefas de manutencao de IFC e informacdo MWO, a fim de alcancar a
integracao de dados.

Os autores ainda argumentam que existem alguns sistemas
computadorizados de gerenciamento de manutencédo (Computerized Maintenance
Management System - CMMS) e FMSs disponiveis no mercado, como Archibus,
EcoDomus, Maximo e sistema FM. Esses softwares podem ser utilizados para
gerenciar o processo de manutengao do edificio e disponibilizar uma plataforma de
informagdes organizada. Solugbdes para captura automatica de informagbes e
analise de dados ainda sao limitadas, nao fornecendo agendamento automatico de
ordens de servico de manutengdao (MWOs). Para que ocorra um gerenciamento
eficaz da manutencdo de instalacbes sao necessarias informagdes continuas e
confidveis sobre o inventario, condicdo e desempenho dos ativos, sendo
necessarias abordagens inovadoras para melhorar a transferéncia e recuperacgao de
informagdes para o suporte ao FMM. Segundo os autores o conceitos de BIM,
ferramentas, fluxos de trabalho e sua base padrdes abertos (IFC) e especificagdes
de estrutura de dados presentes no COBie oferecem os meios para apoiar o
intercambio de informagdes em todo o ciclo de vida de um edificio. (WEIWEI et al.,
2018).

Segundo Wijekoon (2018) a motivagao inicial para adotar o BIM para FM
depende da qualidade das informagdes passadas através dos processos BIM. Os
gerentes das instalagdes tendem a solicitar todas as informagdes possiveis sobre o
bem construido. Os fornecedores de informagéo concluem que a razéo para isto € o
limitado entendimento dos usuarios sobre as informacdes necessarias. Portanto, é
necessario compreender os usos especificos das informagdes para cooperar com
um ambiente da informagédo de alta tecnologia. Caso contrario, o BIM seria mal
utilizado, sendo considerado como outro tipo de software que substitui a armazém
de documentos de manutencao.

O cenario mais comum relacionado a entrega de informagdes em ambientes
nao-BIM é ou a auséncia de informacdes "as-built" ou ter informag¢des incompletas
que tem pouca utilidade. Por outro lado, a questdo em um ambiente BIM esta tendo
um conjunto complexo de informagdes sobre o BIM, mas nao utilizando a maior
parte delas apés um investimento consideravel no BIM processo. O papel do modelo

de informacdo proposto € servir como uma ferramenta orientadora alcangar o
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equilibrio entre a exigéncia de informagao FM e o valor da informacgao. (WIJEKOON,
2018).

O gerenciamento da informacédo na gestdo e manutengdo das instalagbes
ainda é um desafiado pela falta de uma estrutura de dados que possa
simultaneamente cumprir as seguintes necessidades: a entrega de modelos de
informacgédo (modelos de informagéo patrimonial (AIM); a validagdo desses modelos
de informagéo em relagdo aos requisitos; e o uso de suas informagdes na gestao de
instalagdes (operagédo e manutengdo). (PATACAS et al., 2020). Patacas et al. (2020)
desenvolvem e testam uma estrutura e um protétipo de Ambiente Comum de Dados
(CDE) para alcangar essas necessidades, baseados no uso de padrbes abertos e na
integracdo de tecnologias existentes, a partir de um caso de uso focado em
manutencio preventiva e corretiva. Os processos da estrutura e o protétipo do CDE
foram demonstrados em projetos piloto e mostraram que os AlMs podem ser
desenvolvidos e gerenciados usando fontes de dados dispares que podem ser
integradas e sincronizadas através de protocolos de comunicag&o padrao, tais como
interfaces de servigos web.

Os modelos BIM podem ser usados para suportar o gerenciamento de
instalagdes e operagdes de Edificios, e oferecem uma interface consolidada de
informacgdes sobre os aspectos do desempenho operacional da construgdo. Para
desenvolver modelos BIM adequados para essa fungdo precisam ser superados
quatro desafios, quais sejam: identificacdo de informacgdes criticas necessarias para
informar decisdes operacionais; alto nivel de esforgo para criar novos modelos de
BIM existentes ou modifica-los; o gerenciamento da transferéncia de informacdes
entre operagbes em tempo real e sistemas de monitoramento e o modelo BIM; e o
tratamento da incerteza com base em documentagdo de construgdo incompleta.
(MCARTHUR, 2015).

O autor realiza um estudo de caso utilizando um edificio universitario, em que
demonstra como os modelos BIM podem ser desenvolvidos para os cenarios de
construcéo existentes e utilizados para melhorar o gerenciamento e o desempenho
dos edificios. Nao havia projetos originais nem desenhos as built disponiveis, assim
como ocorreram no decorrer dos anos varias reformas e expansdes na edificagao,
limitando-se em 10% a documentagdo em desenho 2D. Havia um conjunto de
plantas baixas CAD, que incluia apenas a geometria basica do edificio, e dados de

descricdo e propriedade do espago do ArchiBus com um conjunto de registros de
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pesquisa sobre amianto que foram fornecidos para apoiar os casos de uso
desejados. Para complementar essas informagdes, uma pesquisa de varios dias foi
realizada para confirmar dados do projeto, coletar informagdes importantes sobre
espaco e sinalizagdo e coletar dados para permitir a modelagem geométrica dos
principais elementos mecanicos e elétricos como quantidades de itens nas pegas, e
no futuro ser marcado com equipamentos completos e dados do sistema. Observa-
se que estas informacdes existentes foram utilizadas para diferentes usos dentro do
campus para o gerenciamento das instalagées. (MCARTHUR, 2015).

Foi proposto um processo uma estrutura de desenvolvimento do modelo em
BIM (figura 9), que consiste em uma etapa inicial de analise e coleta de dados para
desenvolver um modelo basico, seguido por cinco etapas, que permite a flexibilidade
de adaptar o modelo para atender as necessidades das equipes de operacdes de
construgdo. (MCARTHUR, 2015).

Pishdad-Bozorgi et al. (2018) publica um artigo em que discute o processo de
implementagdo para o desenvolvimento de BIM habilitado para FM em uma
instituicdo de ensino superior, com o objetivo de oferecer suporte as tarefas de FM
que envolvam analise espacial, modernizacdo e manutengao preventiva. A partir
desse estudo foi desenvolvido um fluxo para futuras pesquisas para construir e

ampliar a base de conhecimento do BIM para FM (figura 10).

Figura 9 - Estrutura de Desenvolvimento do modelo em BIM

Al 213 3. Atualizagdo 4. Sistema e -
1. Andlise e 2. Andlise i e Oletatetdatas 5. Atualizagdo 6. Demonstrar, -
coleta de dados necessaria rico em dados ol do modelo BIM avaliar e rever

- Documentos de - identificar usos - Criarcampos de - Coletar; - extrair do sistema - testar e avaliaro
construgdo: BIM, finais e interface com dados para interface - revisar e verificar; fm, ou sucesso da

. sistemas FM; do sistema fm (usar - quantificar a - impulsionar o bim implementagdo do
- Pesquisa do local, - identificar dados para coleta de dados incerteza de dados atualizado para o uso; »
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etc em dados para
- modelo geométrico facilitar a coleta de
base (se no for dados
fornecido) . : :

I iterativo e incremental

Fonte: Mcarthur (2015, p. 1111, tradugao nossa).

Algumas das praticas implementadas nesse projeto ja foram sugeridas por
pesquisas anteriores, como: identificagdo das necessidades de informagédo do BIM
para FM; utilizacdo do COBie como formato de troca de dados; utilizacdo do campo
BIM 360 durante a construgdo; um sistema de cédigo de barras que fornece cddigos
de modelo BIM de equipamentos. (PISHDAD-BOZORGI et al., 2018).
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Figura 10 - Uma estrutura para pesquisas futuras sobre o BIM habilitado para FM
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O que envolve o controle de qualidade e a

Determinar o novo
procedimento autorizado
BIM-FM

Como a tarefade FM selecionada pode
serexecutada de forma mais eficiente com a

Como o modelo geométrico BIM pode oferecer

O valor do BIM é além da transferéncia automatica?

Qual é o valor comercial de impelentacdo do BIM FM?

Fonte: Pishdad-Bozorgi et al. (2018, p. 36, tradug&o nossa).
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Segundo Pingbo et al. (2010) os BIMs construidos a partir de um modelo CAD
geralmente ndo capturam detalhes de uma instalacdo de como ela foi realmente
construida ou se encontra atualmente. Os scanners a laser estdo ganhando
aceitagao e uso na industria da construgao e gerenciamento das instalagdes para a
criacdo de BIM construidos, pois podem medir com precisao e rapidez a forma 3D
do ambiente. O processo de criagcdo de um BIM de uma edificagdo construida
utilizando o scanners a laser pode ser dividido em trés etapas principais, quais
sejam: a coleta de dados com medig¢des de pontos da instalagdo medidos através de
uma varredura a laser a em pontos chaves; pré-processamento de dados, no qual os
conjuntos de medigbes pontuais (conhecidas como nuvens de pontos) das
varreduras coletadas sao filtradas e combinadas em uma unica nuvem de pontos ou
representacio de superficie em um sistema de coordenadas comum; e modelando o
BIM, em que a nuvem de pontos de baixo nivel ou a representagao de superficie é
transformada em um BIM modelo rico em informacoes.

De acordo com os autores, a partir da nuvem de pontos a modelagem em BIM
envolve modelar a geometria dos componentes, atribuir uma categoria de objeto e
propriedades de material a um componente e estabelecer relagdes entre os
componentes. O objetivo da tarefa de modelagem geométrica é criar representagcdes
simplificadas de componentes de construgdo que podem ser superficies individuais
ou formas volumétricas que precisam ser transformadas em modelos soélidos. Os
componentes modelados séo rotulados com uma categoria de objeto. As categorias
padrao de BIM incluem parede, telhado, laje, viga e coluna, porém categorias
personalizadas de objetos podem ser criadas com base nas necessidades
individuais do projeto, que podem ser alimentados com outros dados como
propriedades de materiais ou links para especificacbes de componentes

personalizados.

Czerniawski et al. (2018), aborda que a leitura por laser alterou o
levantamento de projetos nas industrias de arquitetura, engenharia e construgéo. Os
sensores de imagens em 3D capturam condi¢cdes existentes de maneira precisa,
objetiva e com continuidade. Algumas aplicagdes por empresas construtoras incluem
cronogramas, rastreamento de progresso e criagdo de documentos as-built. A
adocdo por parte da industria € lenta, um dos motivos é a extragcdo manual de

informagdes de imagens 3D e a analise em execucdo. Turkan et al. (2012) ressalta
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que os métodos atuais de rastreamento manual sdo demorados e/ou propensos a

erros.

De acordo com Quinn et al. (2020), os sistemas de automacéo predial séo
onipresentes nos edificios contemporaneos, tanto monitorando as condi¢gdes dos
edificios quanto gerenciando os pontos de controle do sistema construtivo.
Atualmente, estes controles séo prescritivos e determinados pela equipe de projeto,
em vez de responderem ao desempenho real do edificio. Estes sdo ainda mais
limitados pela logica prescrita, possuem visualizagdes rudimentares e necessitam de
uma capacidade mais ampla de integragdo do sistema. Os autores realizam um
estudo de caso de gerenciamento de edificios a partir de dados disponiveis na
nuvem, coletados através de sensores, apresentado uma técnica de integragao para
o0 mapeamento dos dados de um sensor da Internet das Coisas (loT) do edificio para
uma rede FM-BIM, incluindo o uso de uma lista aninhada em 3D para permitir que os
dados da série temporal sejam mapeados para o FM-BIM e prontamente
visualizado. Um FM-BIM central facilita a integragao de todas as fontes de dados do
edificio, para ser usado durante todo o seu ciclo de vida.

Esse estudo demonstra como cada um dos fluxos de dados dos sensores
pode ser facilmente mapeado e trabalhado dentro do FM-BIM usando Dynamo, uma
linguagem de programacao visual (VPL), desde que os dados sejam fornecidos em
uma estrutura adequada. A abordagem proposta oferece uma metodologia para
integracdo e resumo de dados em série temporal que permite tal consulta e
visualizagdo. O acesso dos usuarios a tais dados permite, em ultima insténcia, a
tomada de decisbes com base em dados. A visualizagdo dos dados resumidos dos
sensores fornece uma visao integrada para os gerentes de instalagcoées e operadores
de edificios para apoiar a gestdo e otimizagéo integrada de ativos. (QUINN et al.
2020).

Marmo et al (2020) aponta que a integracao de informacgdes operacionais na
gestdo do ciclo de vida do edificio € um tépico relevante dentro do dominio da
gestdo de instalagdes, sustentada por informacdes de desempenho, para apoiar a
avaliacdo de desempenho e a gestdo da manutencdo. O estudo realizado pelos
autores propde um modelo IFC relacionado a avaliagdo de desempenho e
procedimentos de manutengdo em que € mapeado em um esquema relacional de

banco de dados. O banco de dados suporta a integracdo entre os modelos BIM e os
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sistemas de informacédo das instalagées, o que pode ser verificado nos estudos
realizados em edificios de saude, que testam o banco de dados e uma nova
aplicagao, além de contribuir na definicdo da visualizacdo do modelo para FM.

Para o funcionamento dos edificios de saude sdo apresentados uma série de
requisitos organizacionais, ambientais e técnicos a serem cumpridos a partir de KPIs
(indicadores de desempenho chaves), no qual o BIM tem sido utilizada para apoiar
gestdo de requisitos, armazenando informagdes e permitindo a verificagdo
automatica das regras de solugbes de projeto de saude. A linguagem de
programacao visual (VPL) e a programacéao Python sao utilizadas para automatizar o
intercambio de informacdes entre os sistemas de informacado das instalagdes e os
modelos BIM. A implementagdo do openPIM diz respeito as unidades cirurgicas,
sendo apresentado o indice de Condigdo Ambiental (ICE) para quantificar e avaliar a
qualidade ambiental das salas de cirurgia. (MARMO et al, 2020).

As propostas FM dos trés estudos de caso sdo baseadas na avaliagao de
qualidade dos servigos de manutencdo. Os modelos BIM oferecem um consistente
3D interface para o gerenciamento de informagdes das instalagbes, o que melhora a
analise das atividades de manutencao, permitindo a visualizagdo diretamente no
BIM. Um modelo digital enriquecido com informagdes de como foi construido e
operacional melhora o processo de tomada de decisdo. Gerentes de instalagbes e
os proprietarios terdo uma fonte confiavel de conhecimento, permitindo e analise
temporal para otimizar o planejamento da manutencédo. (MARMO et al, 2020).

Segundo Pishdad-Bozorgi et al. (2018), a utilizacdo do BIM na fase de uso e
operagao ainda € considerada como ineficiente, embora existam exemplos de
utilizacdo do BIM na fase de operacgao dos edificios, incluindo exemplos em edificios
cujos projetos néo foram concebidos em BIM.

De acordo com Matarneh et al. (2020), embora tenham sido desenvolvidos
diferentes métodos e ferramentas para o intercambio informagao durante o ciclo de
vida de uma instalacdo, ainda existe uma falta de compreensao sobre que tipo de
informacédo € necessaria para ser utilizada pela equipe de FM durante a fase de
operacdo e manutencdo e como transferir esta informagdo nos sistemas FM
existentes. Esses autores realizam um estudo que visa identificar os requisitos de
informacgédo para uma troca eficiente de informagédo entre sistemas BIM e FM, e
propor um processo para transferir os requisitos de informacao identificados para

sistemas FM usando um formato de dados aberto.
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A partir de desenvolvimento e aplicagdo de questionario foram priorizados os
requisitos de informagao do modelo BIM para auxiliar os sistemas FM, no qual foram
identificados e priorizados 39 requisitos A pesquisa foi realizado a partir de
questionario online enviada para todos os membros ativos da FM no Reino Unido e
191 respostas foram coletadas. Inicialmente foi questionado a situagcéo atual do
gerenciamento de informacgdes, a fim de entender o status atual do gerenciamento
de informag¢des na industria FM, sendo questionado como eram recebidos os
documentos de entrega e conclusdo do projeto. Teve-se como resposta que 89%
recebem tanto em documentos eletrénicos como copia em papel, 9% cbpia
eletrénica (desenhos CAD e documentagdo de construgdo escaneada) e 2%
indicaram que receberam apenas cépia em papel. Foi questionado qual o método de
entrada de dados (manual ou eletronico) era utilizado para inserir informag¢des das
instalagdes em sistemas FM, e obteve-se que 87% usavam a entrada manual de
dados, enquanto 13% usavam o método de entrada automatica de dados. Ja em
relacdo a precisdo dos dados inseridos nos sistemas FM, 63% acreditavam que os
dados eram "pouco precisos", 28% acreditavam que os dados eram "precisos", 3%
acreditavam que os dados eram "muito precisos", 5% acreditavam que os dados
eram "ndo exatos" e 1% que nao eram nada exatos. (MATARNEH ET AL.,2020).

Os requisitos foram categorizados em 5 grupos, quais sejam: informacgdes
gerais sobre as instalagdes; informagdes sobre gerenciamento de energia;
informagdes de gerenciamento de manutencao; informag¢des de gerenciamento de
espaco; informacgdes de gerenciamento de ativos. Entre os 39 itens de informacao,
os dez itens mais importantes, estavam relacionados a grupos de manutengao e
gestao de ativos. Para que o BIM possa apoiar as atividades e operacdes de FM, os
requisitos de informacdo devem ser identificados com antecedéncia para facilitar
uma troca de dados sem interrupcédo entre os sistemas BIM e FM. A contribuigcao
deste estudo foi a identificagdo de um conjunto genérico de requisitos de informagao
para sistemas FM, que deve ser incluido nos modelos BIM as-built para operacoes e
manutencao eficientes das instalagdes. Os resultados do estudo fornecem a base
para a integracao do BIM com sistemas FM. (MATARNEH ET AL.,2020).
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4 METODO DE PESQUISA

Gil (2002) define pesquisa como um procedimento racional e sistematico cujo
objetivo € proporcionar respostas aos problemas propostos, no qual a pesquisa se
faz pertinente quando nao se tem informacéao suficiente para responder ao problema
ou quando a informagdo se encontra de forma desordenada. A pesquisa exige
planejamento das ag¢des que serdo desenvolvidas, assim como a necessidade de
considerar 0s recursos necessarios para sua realizagédo. Este planejamento envolve
quatro elementos basicos, quais sejam processo, eficiéncia, prazos e metas, que se
concretiza mediante a elaboragcdo de um projeto que explicita as agdes que serao
desenvolvidas ao logo do processo de pesquisa.

O estudo de caso € a estratégia mais adequada quando se pesquisa um
fendbmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, com o propédsito de
descrever a situagao do contexto em que esta sendo feita determinada investigacao.
(GIL, 2002).

Yin (2005) destaca que o estudo de caso permite uma investigagdo para se
preservar as caracteristicas significativas dos acontecimentos da vida real, incluindo
como fontes de evidéncias a observagao direta dos acontecimentos que estao sendo
estudados e entrevistas das pessoas neles envolvidas.

Alguns autores definem um conjunto de etapas que podem ser seguidas na
maioria das pesquisas, quando se define como estratégia o estudo de caso entre
eles estdo: a formulagcdo do problema, a definicdo e a determinagcao do numero de
casos, elaboragcdo do protocolo de investigagdo, a coleta de dados, avaliagao e
analise dos dados e a preparacgao do relatorio. (GIL, 2002).

Para Yin (2005) é necessaria uma preparagao para realizar um estudo de
caso, a qual envolve: habilidades prévias por parte do pesquisador, treinamento e
preparagao para o estudo de caso, desenvolvimento de um protocolo de estudo de
caso, triagem dos possiveis estudos de caso e condu¢do de um estudo de caso
piloto.

Os estudos de caso podem ser constituidos tanto de um unico quanto de
multiplos casos, sendo este ultimo proporciona evidéncias inseridas em diferentes
contextos, corroborando para uma pesquisa de melhor qualidade, porém, necessita
de uma metodologia mais apurada e com maior tempo de coleta e analise dos
dados. (GIL, 2002).
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Conforme Gil (2002), para este tipo de pesquisa, os dados podem ser obtidos
através de analise de documentos, entrevistas, depoimentos pessoais, observagao
espontanea, observagao participante e analise de artefatos fisicos. Ja Yin (2005)
define também como evidéncias registros em arquivos e observacgao direta, além de
destacar trés principios da coleta de dados, quais sejam: utilizacdo de varias fontes
de evidéncias; criagdo de um banco de dados para estudo de caso; e a manutengao
de um encadeamento de evidéncias.

O processo de analise e interpretacdo pode envolver diferentes modelos de
analise, mas Gil (2002) destaca que é predominantemente qualitativa. A analise de
dados consiste em examinar, categorizar, classificar ou recombinar as evidéncias

tendo em vista as proposic¢des iniciais do estudo. (YIN, 2005).

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa utilizada na tese consiste em um estudo de caso,
tendo como objetos de estudo um Campus situado na cidade de Porto Alegre e uma
edificacao residencial localizada na cidade de Novo Hamburgo ambos no estado do
Rio Grande do Sul.

Os principais motivos de escolha do objeto de estudo se deram em fungao de
trés critérios. O primeiro refere-se a escolha de edificagbes que se encontram em
fase de uso, operacdo e manutencdo. Tanto o campus, quanto a edificagdo
residencial foram entregues aos usuarios e se encontram em operagdo em periodos
préximos. O campus foi entregue em dezembro de 2016 e a edificacdo residencial
em maio de 2017. O segundo motivo se deu em fungcdo de que ambas as
edificacbes utilizaram um programa com conceito BIM para realizagdo de seus
projetos. E como terceiro motivo, ambas utilizam uma empresa terceirizada na
gestdo das manutengdes, porém se diferenciam quanto ao porte e estrutura de

gestao da manutencao.

4.2 OBJETOS DE ESTUDO

Os dois edificios utilizados como objetos de estudo s&o a seguir

apresentados:
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4.2.1 Edificio educacional

O Edificio Educacional (EE) € um campus construido em Porto Alegre (RS),
de uma universidade, cuja sede esta em S&o Leopoldo. Como um diferencial, trata-
se da primeira universidade da América Latina a conquistar a certificacdo ambiental
ISO 14001 (International Organization for Standardization), o que evidencia o
comprometimento com as questdes referentes a impactos ambientais de suas
atividades, A implementacdo e manutengao do certificado ISO 14001sao realizadas
pelo SGA (Sistema de Gestdo Ambiental), baseadas em processo de melhoria
continua. (UNISINOS, [2019a7]).

Esse campus estudado é composto de uma edificacao verticalizada de oito
andares, que é o foco do trabalho, que comporta em torno de oito mil alunos,
perfazendo 78 salas de aula, duas salas de professores, oito auditérios, cinco
gabinetes de coordenadores, 40 gabinetes de pesquisadores e 10 salas de
informatica. Além disso apresenta um Teatro com capacidade para 510 pessoas, um
centro de conveniéncias e servigos, estacionamentos e um prédio em que estdo
localizados os laboratérios. O edificio apresenta uma area de 56.865,99m?, em um

terreno de 13.834,61m?, dividido em cinco unidades (fotografia 1).

Fotografia 1 - Campus Porto Alegre

UNIDADE 3

Fonte: UNISINOS (2017)
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Na unidade 1 encontram-se 4 andares de subsolos compostos por
estacionamentos e areas pertencentes ao prédio educacional. O 4° e 3° subsolo sé&o
utilizados exclusivamente como estacionamento, ja o segundo e o primeiro subsolo
sao utilizados parte para estacionamento e parte compondo o prédio educacional.

A unidade 2 esta distribuida entre o 2° subsolo e o 8° pavimento sendo
ocupada somente pelo prédio educacional. Esse prédio consta de salas de aula,
biblioteca, salas de informatica, salas administrativas, sala de professores e sala
para reitoria.

A unidade 3 € composta por dois pavimentos os quais destinam-se a areas de
comércio, lazer e recreacdo (36 unidades comerciais, distribuidas em 24 no
pavimento térreo e 12 no 2° pavimento).

A unidade 4 é destinada a uma passarela de uso publico (solicitagdo da
Empresa Publica de Transporte e Circulacdo — EPTC), que faz a ligagédo entre os
dois lados de uma avenida, e define a separagao das areas da unidade 2 e 3. O
Teatro é a unidade 5, com capacidade para 509 espectadores. Existe um patio no 2°
subsolo da unidade 2 que permite acesso a unidade 5. Todas as unidades
apresentam elevadores.

A obra foi realizada por uma construtora, responsavel pelo projeto e
execugao, a qual forneceu as informagdes técnicas e construtivas através de
projetos aprovados, manuais de instalagdes hidrossanitarias, elétricas e
refrigeragdo, e os projetos “como construido” (as built) referente ao projeto
arquiteténico e estrutural. A partir da entrega da edificagdo, em 2017, foram
revisados o atendimento aos requisitos legais para o funcionamento do prédio e
realizadas as devidas adequacdes. Estes requisitos foram baseados em normas
regulamentares (NRs), ANVISA, SMAM, vigilancia sanitaria e PPCI. Para a operagao

da edificacao foi necessario que esses requisitos estivessem atendidos.

4211 Caracteristicas construtivas

Para realizacdo do estacionamento no subsolo foi necessaria a execugao de
contengdes, no qual foi utilizado solo grampeado. A infraestrutura foi realizada por
fundacdes profundas (composta por estacas do tipo pro raiz, escavada e hélice

continua), blocos de fundacgdes e vigas de baldrame.
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A supraestrutura foi executada em estrutura pré-moldada (pilares, vigas e
lajes planas), parte moldada in loco e alguns elementos em estrutura metalica nas
coberturas, passeios e sustentacdo das paredes verde e escadas. Do 2° ao 8°
pavimento do prédio educacional foram instalados afastadores metalicos para
fixacdo de brises metalicos, assim como foi instalado no 2° subsolo desta unidade
um mezanino e uma escada metalica de acesso.

Na unidade 01 foi necessaria a realizagdo de um sistema de drenagem sob o
piso do 4° subsolo, que também recebe agua pluvial, composto por trés pogos de
dois cilindros de concreto pré-moldado de 2,5m de didmetro cada, bombas de
drenagem que devem estar em constate funcionamento para ndo ocorrer inundagao
do subsolo, sendo necessario sua verificagdo e manutencgéo periodica.

Para reserva de agua de consumo, existe uma bacia de armazenamento de
97.600 litros (2 células de 48.800 litros) no 4° subsolo, interligada a outra de
212.700litros (dividida em duas células) que se encontra na cobertura da Unidade 2.
Ja para reserva de incéndio, no 4° subsolo existe uma bacia termo acumuladora de
357.200 litros de agua para resfriamento do Chiller (dividido em 4 células), que pode
ser utilizada também em caso de incéndio, pois encontra-se conectada com as
bombas de incéndio.

Para redes pluviais foi necessaria a construgcao de bacias de contencéo, para
que a vazao para rede municipal ocorra de modo controlado, além de coberturas
verdes sobre as unidades 3 e 5. Apds sistema de tratamento, parte dessa agua pode
ser reutilizada em uma torneira do estacionamento.

A cabine de entrada de energia encontra-se no pavimento térreo do prédio de
ensino. De |a segue para trés transformadores, dois localizado no 3° subsolo que
transforma a energia em baixa tensdo antes de chegar no quadro geral de baixa
tensao (QGBT) 01 e para um localizado no 1° subsolo e depois destina-se ao QTA
02.

A partir do QGBT 01 é distribuida energia para os chillers (cobertura) e para
alimentar o quadro de transferéncia automatica (QTA) 01. O QTA 01 também esta
interigado com um gerador que se necessario alimenta o prédio. O QTA 01 esta
ligado ao QGBT 02 do prédio de ensino no qual & distribuido energia para a
cobertura, 8° ao 2° pavimento, térreo, 1° e 2° subsolos e para a unidade 5. Do QTA
02 interliga-se o QGBT 03 que se destina a unidade 3, estacionamentos e bombas

da unidade 1.
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O sistema de climatizagdo dos estacionamentos é natural, ja a exaustdo no 3°
e 4° subsolos ocorre a partir de dutos conectado a quatro ventiladores no 4° subsolo,
que tem fungao de circulagao e renovacgao do ar. No prédio de ensino a climatizagao
€ do tipo ar-condicionado central através de dois grandes ventiladores e dois chillers
conectados as unidades de fancoils existentes em cada pavimento, em que séo
insuflado ar aos ambientes.

Para o sistema de ar-condicionado foram instalados sistema de chiller e
faincoils com dutos de distribuigcdo. Os estabelecimentos comerciais sdo abastecidos
por rede de gas, atraveés da rede publica.

As paredes internas e externas do edificio sdo de vedacdo. As paredes de
alvenaria sao realizadas em blocos ceramicos 19x19x9cm (escadaria, elevadores e
compartimentos técnicos existentes no estacionamento) e, na maioria, revestidas em
argamassa e apos receberam pintura.

As divisorias internas de salas e banheiros sdo em gesso acartonado com
isolamento em 148 de rocha. As salas de aula foram executadas com gesso
acartonado com duas placas de gesso, montantes metalicos e duas camadas de 1a
de vidro, sobre as placas de gesso foi aplicado uma lousa em laminado decorativo
de alta pressdo que permite ser utilizado como quadro. Ja as paredes internas do
poco de luz, o lado interno das circulagdes e paredes dos elevadores sao realizados
em Painel TS.

Nos pavimentos de salas de aula em frente aos elevadores instalou-se forro
acustico em gesso acartonado. Nos banheiros e sacadas foram realizados forros de
gesso acartonado e nos corredores dos pavimentos de sala de aula instalou-se forro
mineral. As salas de aula apresentam no forro laje nervurada aparente com resina
acrilica.

Como revestimento externo o prédio de ensino apresenta brises (em aluminio
de perfis tubulares fixado em montantes) e fachada ventilada (ceramicas fixadas em

perfis de aluminio colocada sobre camada de |& de rocha fixada na alvenaria).

4.2.1.2 Processo de gestdo da manutengao do edificio

A administragado da estrutura fisica do campus e demais locais utilizados para
desenvolvimento de atividades académicas é realizada pela Unidade de Apoio de

Administracdo de Infraestrutura e Servicos, que contrata uma empresa terceirizada
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para realizagdo do processo de manutencdo do campus. Além dessa fungao, a
unidade € responsavel pela gestdo dos servicos de infraestrutura, obras,
manutencio, de suprimentos, de laboratérios e instalagdes especiais, dos servigos
de protegao, transporte e transito, do sistema de gestdo ambiental e de gestdo da
qualidade dos Laboratérios Tecnolégicos, bem como de controle e fiscalizagdo da
criacdo, do uso e da experimentagcdo de animais em atividades didaticas e
cientificas. (UNISINOS, 2014).

A unidade é constituida por um Diretor e de quatro Geréncias, sendo uma
delas de Infraestrutura, Manutencdo e Obras. (UNISINOS, 2014). Na resolucao do
CONSUN (Conselho Universitario da Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS) N.° 008/2014 foi aprovado o Regimento da Unidade de Apoio de
Administracdo de Infraestrutura e Servicos da UNISINOS. (UNISINOS, 2014a).
Segundo o regimento da unidade de apoio de administragcdo de infraestrutura e
servigos, sao descritas as atribuicdes do diretor, o que vale destacar, entre outras:
dirigir, orientar e supervisionar a execugdo das politicas institucionais e a
administracao geral referentes a infraestrutura fisica, compreendendo: organizacéo e
conservagao da estrutura fisica; servicos de planejamento arquitetbnico e de
interiores, de construgdo, conservagao, reforma, adaptagdo e reparagdo de
edificacdes, infraestrutura elétrica, hidrossanitaria e de refrigeragdo em prédios;
contratos de prestacao de servicos de manutencéo.

De acordo com a politica de gestao institucional, presente ja no PDI de 2014,
€ ressaltada a priorizagcdo do Campus Porto Alegre para investimento em
infraestrutura fisica. Nesse periodo era necessario atender as turmas iniciais dos
dez Cursos de Graduacao e dos quatro Mestrados. A infraestrutura era constituida
por 46 salas de aula tipo A (salas que dispdéem de projetores e microcomputadores),
2 salas de professores, 12 gabinetes de coordenadores, 24 salas de trabalho para
professores em tempo integral, 1 sala de reunides, 5 salas para area administrativa,
6 salas de informatica e 12 laboratérios tematicos, 1 auditério, uma area de
alimentacdo e 2 salas de convivéncia e lazer (para alunos, professores e
funcionarios). (UNISINOS, 2014).

As politicas em relagdo a infraestrutura sdo: a consolidagdo da gestao das
operacoes de infraestrutura e servicos em formato multicampi; a implantacdo e
manutencio do Sistema de Gestdo Ambiental; prover infraestrutura e equipamentos

para novos cursos, programas e atividades de pesquisa e desenvolvimento
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instalados gradativamente de acordo com os respectivos projetos; e a adaptacao e
adequacao de prédios, instalagdes dos Campi e servigos aos principais requisitos de
seguranga, acessibilidade para pessoas com deficiéncia e preveng¢ao contra sinistros
de incéndios. (UNISINOS, 2019).

A ocupacgao dos espagos ocorre conforme as necessidades de infraestrutura
para desenvolvimento do ensino e da pesquisa € do numero de alunos, utilizando a
gestdo compartilhada da infraestrutura de salas de aula e dos laboratérios de
informatica, pratica esta baseadas em métodos e otimizagdo de recursos. Além
disso, a prioridade de or¢camento de investimento em infraestrutura é voltada ao
ambiente académico incluindo laboratérios, salas de aula, equipamentos de
informatica, entre outros. (UNISINOS, 2019).

No ano de 2020, em fungcdo da pandemia (referente ao Covid 19), a
universidade passou a realizar suas atividades de ensino, predominantemente de
forma virtual, ndo havendo a circulagédo de alunos e colaboradores, 0 que ndo gerou
ocupacgao nos edificios. O setor de infraestrutura continuou exercendo suas funcoes
e realizando a manutengcdo dos edificios, mas reduziu significativamente as

atividades e agdes de manutencgao preventivas.
4.2.2 Edificio Residencial

O edificio residencial (ER) estudado (figura 11) esta localizado em Novo
Hamburgo (RS) e foi entregue em margo de 2017, apresenta uma area de
17.990,65m2. Como diferencial, buscou atender os requisitos da NBR 15.575:2013,
com desempenho superior, nos itens previstos na norma.

E composto por 26 pavimentos distribuidos da seguinte forma: 3 pavimentos
de subsolos, térreo, mezanino, 16 pavimentos de apartamentos, 4 pavimentos de
lofts. Este edificio apresenta 72 apartamentos, saldo de festas, fitness center,
espago gourmet, sala de jogos, espago kids, playground, quiosques, piscina, 3
elevadores, gerador para um elevador e iluminagdo de emergéncia nas areas de
circulagao e rota de fuga, entre outros ambientes. (CONSTRUTORA, 2020b).
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Figura 11— Edificio Residencial
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Fonte: Construtora (2017)

4221 Caracteristicas construtivas

A partir do memorial descritivo, disponibilizado pela construtora, pdde-se
identificar algumas caracteristicas da edificagdo: as paredes externas e internas da
edificagao foram realizadas com blocos ceramicos estruturais; as areas de boxes de
banheiros, lavanderia foram impermeabilizados com argamassa elastomérica; as
esquadrias internas (portas) sdo de madeira maci¢ga ou semiocas; as esquadrias
(janelas) sdo em PVC; os pisos internos na sua maioria sdo em porcelanato; as
paredes internas das areas secas sao rebocadas, apds aplicado calfino e pintura
acrilica; as paredes internas das areas molhadas sao rebocadas e apos
revestimento ceramico e/ou pintura acrilica; os tetos sédo realizados em forro de
gesso; a fachada apresenta reboco argamassado, massa texturizada do tipo
graffiato, pintura acrilica ou pastilha ceramica. O edificio apresenta, entre outros
sistemas, o aquecimento coletivo solar de agua com apoio a gas e o tratamento de
efluentes cloacais com reuso de agua. (CONSTRUTORA, 2020a).

4.2.2.2 Sistema de gestdo da manutengao do edificio

Assim como grande parte dos edificios residenciais similares ao edificio
estudado, a responsabilidade de gestdao da manutencgao do edificio € de um sindico
eleito pelos condéminos, conforme estipulado em convencdo de condominio. A

construtora, que possui um setor de manutencido, atende as solicitacbes dos
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condéminos em relacédo as suas unidades, e as solicitacbes do sindico, em relacédo
as areas condominiais.

No inicio da ocupac¢do do condominio, foi realizada uma assembleia para a
instalacdo do condominio, que ocorreu apds a liberagdo do habite-se. Nessa
assembleia foram eleitos o sindico e o conselho consultivo que representam
legalmente o condominio.

De acordo com o Cadigo Civil (BRASIL, 2002), no artigo 1.347 do capitulo VII
(do condominio edilicio), sec¢ao Il (da administracdo do condominio), na assembleia
de condominio & escolhido o sindico para administrar o condominio, por prazo nao
superior a dois anos, podendo ser renovado. O artigo 1.348 (BRASIL, 2002)
determina as responsabilidades que compete ao sindico, dentre elas sdo apontadas:
as responsabilidades legais; o cumprimento da convengdo, regimento interno e
determinagdes ocorridas em assembleia; empenhar-se na conservagao e guarda
das partes comuns; zelar pela prestagcdo dos servigos que interessam aos
condéminos; elaborar anualmente uma previsdo orgamentaria; cobrar dos
condéminos as suas contribuicdes e realizar as devidas cobrangas; prestar contas
ao condominio; e realizar o seguro da edificagao.

No empreendimento estudado, o sindico contrata uma administradora de
condominio que realiza a gestao financeira do edificio, e apresenta itens como
prestacdo de contas mensal, folha de pagamento, o gerenciamento contabil e
financeiro. Além disso, a administradora realiza as convocagdes e organizagdes das
assembleias e, quando necessario, das reunides extraordinarias.

O edificio, a partir do CNPJ do condominio, representado pelo sindico,
contrata e gerencia diretamente as empresas terceirizadas para servigos de
seguranga, jardinagem, limpeza do condominio, abastecimento de gas, cuidados

com a piscina, manutencgao de elevador e outros que julgar necessario.

4.3 DELINEAMENTO E ETAPAS DA PESQUISA

A partir da definicdo do método de pesquisa, tendo como estratégia o estudo
de caso, foi realizado o seu delineamento, conforme apresentado na figura 12. A
pesquisa foi elaborada em trés etapas, quais sejam: (i) contextualizagao:
diagnodsticos dos sistemas de gestdo da manutencéo, (ii) estrutura e modelagem da

informacgédo: integracdo FM-BIM e (iii) proposta de um modelo de gestdo de
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manutengao de edificios com o uso do conceito BIM. O detalhamento das etapas
pode ser visualizado na figura 13.

O desenvolvimento da pesquisa teve inicio em margo de 2017 e término em
julho de 2021. Foram efetuados diagndésticos dos sistemas de manutengdo em dois
edificios, sendo que as etapas de proposta e avaliagdo do modelo foram realizadas
com informagdes do edificio educacional (EE) e apds aplicado o modelo proposto no
campus.

Durante este doutorado, foi possivel participar de um Programa de Doutorado
Sanduiche realizado na Universidade do Minho em Portugal (novembro de 2018 a
abril de 2019) o que possibilitou, entre outras atividades, a participagdo em algumas
disciplinas que abordavam questdes referentes a gestdo e aplicagdo do Building
Information Modeling (BIM): Concecado, Projeto e Constru¢do, o que auxiliou na
exploracao deste assunto.

Houve tentativas de investigar o processo de manuteng¢ao dessa universidade
junto ao Pré-reitor responsavel pelo gabinete de Qualidade de Vida nos Campi e
Infraestruturas, setor responsavel por essa area. Nao foi possivel ter acesso as
informacgdes referente ao assunto, pois, segundo a ultima resposta obtida, os
servicos técnicos da universidade estariam passando por uma profunda
reestruturacdo e novo enquadramento, ndo sendo possivel contribuir com as

questdes realizadas.



Figura 12 - Delineamento da pesquisa
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Objetivo Geral: ;: Propor um modelo de gestdo da fase de manutengdo de edificagdo utilizando o conceito
BIM, com foco na manutengdo preventiva.

Objeto de estudo Edificio educacional e residencial

Questdo de pesquisa —— —

Como a gestdo de manutengdo de edificagtes pode ser modelada, utilizando o conceito BIM?

Questoes secundarias

- Como o conceito BIM pode ser util durante a fase de pos-ocupacio de edificios?

- Que informagdes sdo necessarias? Qual a fonte dessas informagtes? Quem gera? Que formato
sdo apresentadas? Onde ficam essas informagdes?

- Que programas podem ser utilizados?

- Quem sdo os usudrios da informacgdo?

- Quais sdo as principais dificuldades e desafios?

Etapas de pesquisa

Proposta do modelo de

. Estrutura e modelagem da gestdo de manutengo de
Contextualizacdo ) " e
informagdo edificios com o uso do

conceito BIM

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 13 - Detalhamento das etapas de pesquisa

Contextualizagéo

Revisdo bibliografica acerca do tema de
pesquisa

Realizar um diagndstico para entendimento da
fase de manutencio de edificacdo e como sdo
gerenciadas.

Verificar como ocorre o sistema de
manutengdo e operagdo nos empreendimentos,
dentificando as atividades realizadas, os
procedimentos existentes para essa fase, as
nformacdes utilizadas (entrada) ou geradas
(saida), o fluxo da informagéo e do processo e
quem sdo os envolvidos no processo.

Analisar as informagdes existentes das
edificages em relacdo a projetos, especificacbes,

emoriais, manuais e demais documentos gue
uxiliem na obtenc3o de dados das edificagBes e
ara a fase de manutencio.

Coletar indicadores que auxilem no
entendimento do processo de manutencdo das
edificagdes em estudo.

Analisar o diagndstico realizado identificando
as possiveis falhas e apontando as oportunidades
de melhorias

2

Estrutura e modelagem da
informagao

Definir quais dados e informagdes sdo
ecessarios para auxiliar as atividades do setor
e manutencdo das edificacdes.

3

Proposta e percepgdo de um modelo
de gestdo de manutengédo preventiva

com o uso do conceito BIM

Propor um modelo de gestdo de manutengdo em
edificios com o uso do conceito BIM

Preparar as informacfes necessarias para a
modelagem da informaco, a partir das
documentagdes existentes.

Avaliar a percepgdo do medelo proposto junto
a0s envolvidos com a gestdo de manutencdo
ronsiderando a utilidade, facilidade e integdo de uso
do modelo porposto

Identificar os sistemas e atiividades gue
necessitam manutengdo nos elementos
modelados no projeto em conceito BIM.

Realizar a programagao em Dynamo para
gerar as visualizagdes de necessidade de
manutencdo constante e a situagdo das
manutencdes no projeto em Revit, a partir de u
modelo de edificagdo ja existente.

Descrever como se realiza essa programacdo
em Dynamo e criar as rotinas no Revit.

Gerar a visualizacdo no Revit das
necessidadesde manutencdes constantes e a
situacio das manutencdes da edificacdo.

Consideragdes acerca do modelo de gestio de
anutencdo em edificios com o uso do conceito
IM proposto em relagdo ao projeto, a
peracionalizagdo e adaptacdo do do modelo.

Revisao bibliografica

Fonte: Elaborado pela autora
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4.3.1 Etapa 1: Contextualizagao

Na etapa 1, ocorreu a contextualizacdo do tema de pesquisa baseada na
revisédo bibliografica e na busca de entendimento de como a fase de manutencéo e
operagéao de edificagao € gerenciada.

Algumas questdes especificas foram realizadas que serviram de base a
realizagcdo da etapa, quais sejam: como a fase de operacao de edificacbes é
gerenciada? quais atividades s&o realizadas nesse processo? quais informagdes
sdo utilizadas e geradas? quais programas s&o utilizadas? quem sao os principais
agentes nesse processo? qual a analise da documentagcdo recebida pelos
responsaveis pela manutencdo das edificagdes? quais indicadores €& possivel
identificar e ou coletar nesse processo? quais as principais falhas identificadas no
sistema de gestdo de manutengdo? quais oportunidades de melhorias podem ser
propostas.

Foi realizado um diagndstico para entender os agentes, a informacdes
utilizadas, as atividades realizadas, o planejamento e controle do processo. Além
disso foram identificados e gerados indicadores que pudessem auxiliar nesta etapa.
ApOs a realizagao do diagnéstico, foram apontadas as percepgdes sobre as falhas e

oportunidades de melhorias a partir do material analisado.

4.3.1.1 Diagnostico do sistema de gestao de manutencéao de edificios

Os diagndsticos foram realizados em dois edificios para verificar como ocorre
o sistema de manutencgao, identificando as atividades realizadas, os procedimentos
existentes para essa fase, as informacgdes utilizadas (entrada) ou geradas (saida), o
fluxo da informacéo e do processo e quem sao os principais envolvidos.

A coleta dos dados ocorreu mediante entrevistas e analise de documentos
fornecidos pelos responsaveis ou envolvidos no processo. Esses elementos
forneceram subsidios para o desenvolvimento da descricdo do processo de
manutengdo, da coleta de indicadores que auxiliassem no entendimento do

processo, e da analise das informagdes utilizadas e geradas.
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Nos primeiros contatos com os responsaveis foi feita uma entrevista,
conforme questdes apontadas no apéndice A que serviram de guia para iniciar o
entendimento do processo. Foi possivel dialogar com os entrevistados para
conhecer como o processo ocorria, quais atividades eram realizadas, quem eram os
envolvidos, quais documentos eram consultados, gerados e obtidos e em que
extensdo ou programa, como O processo era controlado, como ocorria o
planejamento e o controle do processo.

Foram solicitados aos envolvidos no processo de manutengcdo das
edificagdes, os documentos que auxiliam em sua gestdo como projetos, memoriais,
manuais técnicos, manuais dos usuarios, procedimentos operacionais ou rotinas e
demais documentos, quando existentes.

A partir da compilagdo dessas informacgdes foi elaborado um diagrama de
fluxo dos processos em que sao apontados as sequéncias e descricbes das
atividades existentes no processo, identificando quem s&do os envolvidos nessas
atividades e quais documentos sao necessarios ou gerados e em qual formato

disponibilizado (quadro 1).

Quadro 1 — Identificagdo das documentagdes geradas

Identificagido Programa Empresa

Eﬁ Acrobat (.pdf) Adobe Systems

A AutoCad (.dwg) Autodesk

R Revit (.rvt) Autodesk

A Aditiva - Prisma Aditiva
Excel - .xls Microsoft
@ e-mail X

3 Formulario Google Google

Fonte: Elaborado pela autora

Para a descricdo do processo de manutencado do Edificio Educacional foram
realizadas entrevistas, conversas por WhatsApp e e-mails com o gerente do setor de
infraestrutura da universidade durante o ano de 2019 e 2020, com profissionais

envolvidos na empresa terceirizada como o gerente, coordenador técnico e
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programador do software utilizado por ela. Cabe ressaltar que todos foram muito
receptivos e solicitos na condugao dessa etapa.

A universidade prontamente disponibilizou todos os documentos referente ao
setor, como manual do usuario, manuais especificos, e os projetos em .dwg e .pdf. O
projeto em conceito BIM também foi disponibilizado, porém, nao foi possivel, apos
varias tentativas e contato com o gerente, abrir o projeto. Foi necessario entao entrar
em contato com a construtora para obtengdo dos projetos em conceito BIM, que
enviou o projeto em extensdo .ifc. A empresa terceirizada disponibilizou os
procedimentos operacionais em .pdf, ja as rotinas e procedimentos especificos de
manutencao estdo no programa Prisma, logo esses documentos nao foram
possiveis ser acessado pela autora.

No Edificio Residencial a descricdo do processo de manutencado se deu a
partir de entrevistas e conversas por WhatsApp e e-mails com o sindico do edificio
residencial e o responsavel pelo setor de manutencédo da construtora durante o ano
de 2020. Como nao existe um setor ou departamento estruturado para o processo
de manutencdo no ER, como ocorre na maioria dos edificios residenciais, o acesso
as informacgbes se deu diretamente com a construtora. A empresa enviou os
documentos envolvidos no processo de manutengdo como manuais do usuario,
manuais especificos, memoriais e projetos nas extensdes .dwg, .pdf e .rvt.. Cabe
destacar que o projeto em conceito BIM (extensdo .rvt) foi disponibilizado e seu
arquivo foi prontamente acessado.

Foram verificados os dados e registros existentes que ser referiam as
solicitagbes de servicos relacionadas ao uso, operacdo e manutengado das
edificagdes, considerando o numero de chamados, a situacdo das solicitacbes e a
identificacdo dos sistemas de edificacdo que necessitaram manutencio. A partir das
informagdes obtidas nas entrevistas e na analise dos dados e registros foram
gerados indicadores que auxiliaram no entendimento do processo.

Os dados do EE podem ser acompanhados a partir de um painel que mostra
as situagbes das OSs (ordens de servigos) geradas no programa Prisma pela
empresa terceirizada. E possivel verificar o total de OSs criadas e pendentes no ano,
assim como é possivel filtrar o0 més de interesse, quais as classes de trabalho, o

estado das OS (considerado como situagdo) e as atividades (os sistemas
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considerados nos manuais, assim como outras atividades, sdo considerados
“atividades”). Cabe ressaltar que foi decidido utilizar somente dados de 2019, em
funcdo da falta de uso do campus em 2020 e restricdes nas atividades de
manutengao (devido a pandemia COVID 19). No ano de 2019 foram abertas 7.251
chamados, enquanto em 2020 somente registrados 2.074.

Para o EE foram levantados os seguintes indicadores a partir de dados
existentes no programa Prisma:

a) numero de chamados: verificagdo a partir do total de numero de OSs
criadas no periodo;

b) numero de solicitagbes realizadas: diferenga entre o total de OS Criadas e
as OSs pendentes;

c) percentual de solicitagdes realizadas: percentual das OS executadas

d) percentual de solicitagdes nao realizadas: percentual das OSs pendentes

e) percentuais de OSs de acordo com as classes de trabalhos: verificado o
total de chamados de acordo com cada classe e realizado o percentual sobre o total
de chamados

f) percentual de OSs de acordo com as atividades: verificado o total de
chamados de acordo com as atividades e realizado o percentual sobre o total de
chamados

Os indicadores coletados no ER foram levantados a partir das informacgdes
fornecidas pela construtora, pois o condominio ndo tem registros que possibilitem a
geracdo de dados ou registros. Os atendimentos de manutengdo corretiva
inicialmente eram abertos a partir de solicitacdo do usuario por e-mail e, apos,
registrados em uma planilha (Excel) para dar prosseguimento ao atendimento dos
mesmos.

A partir de julho de 2019 a construtora mudou o processo, tanto no que se
refere a forma de solicitagdo do usuario, quanto aos controles internos da empresa.
Os atendimentos por parte dos usuarios passaram as ser solicitados através de o
preenchimento de uma ficha de atendimento disponivel na plataforma google. Cabe
ressaltar que essa ficha é utilizada pela empresa como registro, ndo sendo

realizadas analises detalhadas ou acompanhamento das solicitagdes.
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As solicitacbes geradas na plataforma google sdo transpostas para uma
planilha (Excel) que é utilizada como base para auxiliar o setor de manutenc¢ao no
controle das solicitacbes de atendimento ao cliente. Essa planilha possibilitou a
realizacao de indicadores referentes a situagcdo dos chamados e a identificacdo dos
sistemas que necessitaram manutengao.

Cabe ressaltar que as analises realizadas nos indices de manutencao
referentes aos sistemas por parte da construtora, foram revistos pela autora e
definidos conforme os sistemas constantes no manual do usuario ou na planilha
enviada para o sindico.

Como cada chamado representa uma solicitagao do cliente, péde-se perceber
que em alguns casos, havia mais de um servigo relacionado em um unico chamado.
Portanto, nessa pesquisa todos os chamados foram analisados e cada descricdo da
solicitagdo (encaminhada pelo cliente) foi classificada, quando possivel, de acordo
com os sistemas presentes no manual do usuario. Logo, as 248 solicitagdes foram
abertas em 353 servigos.

Foram analisados todos os chamados de manutencao ocorridas desde a data
do habite-se do edificio (16/05/2017) até dezembro de 2020. Para tal, foram
analisados todos os registros existentes do setor de manutencéo considerando tanto
as planilhas utilizadas antes de julho de 2019, quanto as geradas anteriormente.

Para o ER foram levantados os seguintes indicadores a partir de dados e
registros obtidos junto a construtora e analises realizadas:

a) numero de solicitagdes: verificacdo a partir da contagem de solicitagdes
chamadas, a partir da data de abertura;

b) numero de solicitagbes realizadas: verificacdo a partir da contagem de
solicitagdes consideradas concluidas, ou seja, que apresentam a situagdo como
encerrado, falta de agenda/contato cliente, encerrado - servigo concluido, encerrado
pelo cliente ndo é de responsabilidade da construtora

c) percentual de solicitagbes realizadas: percentual das solicitagdes
concluidas

d) percentual de solicitagbes nao realizadas: verificagdo da contagem e

calculo do percentual das solicitagbes nao consideradas como concluidas, ou seja,
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que apresentam a situagao como agendar vistoria, aguardando execucao; em aberto
— sem retorno ao cliente, servigo em execugao e aguardando retorno do cliente;

e) percentuais de solicitagbes de com acordo com os sistemas: verificado o
total de chamados de acordo com os sistemas e realizado o percentual sobre o total
de solicitagoes.

Primeiramente, para analisar as informagdes recebidas dos responsaveis pelo
processo de manutencédo em relag&o a projetos, especificagdes, memoriais, manuais
e demais documentos foi necessario identificar quais documentos faziam parte do
processo de cada edificagdo, qual extensao ou programa foram disponibilizados,
gquem eram os envolvidos com a utilizagdo ou geragado desses documentos, e se era
considerados um documento de entrada ou saida nas atividades visualizadas a
partir da construgcido dos fluxos. Para auxiliar na visualizacdo desses documentos foi
criado um quadro para cada edificio que apontam essas informacgdes.

Apos a identificagdo desses documentos, foram realizadas analises que
auxiliaram na obtengao, entendimento e investigacdo das informagdes referente ao
processo de manutengéo e dos sistemas que estavam apresentados nos projetos e
manuais.

No EE foram verificados e analisados os seguintes documentos: projetos,
manuais de instalagdes, manual do usuario, registro dos ativos, Rotinas e Plano de
operagdo padrédo (POP); Plano de necessidades de manutengdo e conservagao
(PNMC): Plano de Manutengao, Ordens de servigos e outras solicitagdes; relatérios
gerenciais mensais e operacionais trimestrais gerados no ano de 2019. Ja na ER
foram analisados os projetos, os manuais do proprietario e do usuario, a ficha de
atendimento ao cliente e o controle das solicitagbes de manutencgao.

Foi realizada uma analise detalhada dos manuais dos usuarios entregues aos
responsaveis, evidenciando as informagdes existentes, as faltas de informagdes ou
informagdes divergentes.

O setor de infraestrutura do EE recebeu o Manual do Usuario no momento da
entrega do edificio. Ja para o ER, foram entregues trés documentos: o Manual do
Proprietario — edicdo sindico, destinado aos sindicos do edificio, fornecido junto a
entrega as areas condominiais; o Manual do Usuario, fornecido, durante a entrega

das chaves aos proprietarios das unidades; e um quadro informativo das garantias e
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necessidades de manutengdes, entregue ao sindico trés anos apds a conclusao do
edificio

Os projetos, tanto do EE quanto do ER, disponibilizados em conceito BIM
foram modelados somente para as disciplinas de arquitetura e estrutura. Este
trabalho n&do se propbe a alterar os projetos ou modelar itens que nao estédo
presentes no projeto e sim, a partir do que foi disponibilizado, investigar a situagcao
da modelagem em conceito Bim considerando os sistemas presentes no manual do
usuario e as atividades propostas.

Nessa analise procurou-se investigar, com os sistemas presentes no projeto,
como era possivel identifica-los a partir do que estava definido nos elementos do
projeto e/ou a partir das atividades propostas no manual. Para isso foram
consideradas as seguintes situagdes quanto a modelagem dos elementos: n&o
modelado; modelado, mas nao foi possivel identificar o sistema no modelo;
modelado e possivel ser identificado através de sua categoria; modelado e possivel
de ser identificado através de sua categoria e material; modelado e possivel de ser
identificado através de sua categoria e tipo; modelado e possivel de ser identificado
através de sua categoria, tipo e material; e o sistema referenciado no manual ja esta
incluso em outro.

Os demais documentos recebidos foram verificados e explanados de acordo
com a especificidade de cada um. Para o EE foram considerados: registro dos
ativos, rotinas e plano de operagdo padrdo (POP); plano de necessidades de
manuteng¢ao e conservagcdo (PNMC): plano de manutencdo, ordens de servigos e
outras solicitagdes; relatérios gerenciais mensais e operacionais trimestrais gerados
no ano de 2019. Para o ER foram analisados a ficha de atendimento ao cliente e o
controle das solicitagbes de manutencéo.

Foi realizada uma analise dos resultados obtidos a partir do diagnostico
realizado no processo de manutencado dos edificios educacional e residencial, em
que foi levado em consideracéo a descri¢do do processo de gestado, os indicadores e
os documentos disponibilizados. A partir das analises realizadas foram identificando
as possiveis falhas e apontadas as oportunidades de melhorias que poderiam

auxiliar no processo.
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4.3.2 Etapa 2: Estrutura e modelagem da informacao

A partir dos dados coletados na contextualizagdo, a etapa 2 teve como
objetivo permitir a visualizagdo das informagdes, utilizadas na gestdo da fase de
manutengao de edificios, nos projetos ja modelado em conceito BIM, através da

integragdo FM-BIM.

4.3.2.1 Categorizagdao das atividades de manutencdo Identificagcdo das

informacdes envolvidas no processo de manutengao

Com o objetivo categorizar as atividades de manutencédo, o trabalho propde
duas categorias, segundo a periodicidade de necessidade de manutengio:
constantes ou sistematicas. As manutencbes constantes foram consideradas
aquelas que apontavam a periodicidades como diaria, semanal, quinzenal ou
mensal. As manutencdes sistematicas sdo aquelas atividades que apresentavam
periodicidade superior a um més e sao expressas em numero de meses.

As informagdes quanto as atividades de manutengdo foram identificadas
tomando por base as informagbées do manual do usuario, da documentacao
realizada no capitulo referente a contextualizagdo e em reunides junto aos
envolvidos no processo de manutengao dos edificios. Foram realizados os ajustes
necessarios nas denominag¢des dos sistemas, nas atividades de manutencdes
preventivas propostas, na periodicidade, quando n&o especificado um periodo
definido.

As informacgdes identificadas foram planilhadas nos critérios de sistema;
atividade; periodicidade; e data da ultima manutencéao realizada para cada atividade
(informada pelos envolvidos com a manutencdo dos edificios). Para cada edificio
foram selecionados somente os sistemas que estavam modelados e possiveis de
serem identificados.

A periodicidade das manutencdes foi definida conforme apontado no manual
do usuario ou em reunido com os envolvidos no caso de nao haver uma
periodicidade pré-estabelecida. Procurou-se determinar periodos, para os casos em
que a periodicidade estava definida como “periodicamente”, “sempre que

necessario”, “quando houver falha” ou “quando necessario”. Nestes casos foi
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adotado o periodo de acordo com cada atividade, sendo atribuida periodicidade
semanal, mensal ou 6 meses. Foram incluidas duas novas colunas, uma coluna que
aponta a data da préxima manutencdo e outra que se refere a situagdo das
manutengdes, calculando o numero de dias que faltam para realizar cada atividade
(apéndice B). Essas colunas ja estao formatadas para serem calculadas no Excel a
partir das informagdes incluidas na coluna referente a periodicidade e data da ultima
manutencao.

A coluna “proxima manutengao” utiliza a fungdo DATAM (data_inicial, meses),
onde data_inicial sdo os dados da coluna “data da ultima manutencdo” e meses séo
os dados referentes a “periodicidade”, no qual resulta no més e ano que a préxima
manutengao devera ser executada.

A coluna situacdo da manutencédo € calculada a partir da coluna “proxima
manuten¢ao” menos a data de hoje. O resultado € apresentado em numero de dias.
Se o numero de dias é positivo, significa que a manutencao esta dentro do prazo e é
indicado quantos dias faltam para a realizagdo da manutengdo. Se o numero de dias
for negativo, significa que a manutencdo esta atrasada e o numero indicada quantos
dias é o atraso. Cabe ressaltar que a planilha adota a data de hoje como referéncia
para realizagao do calculo dessa ultima coluna.

Nessa planilha, ja foi adotado um sistema de cores tanto para as
manutengdes constantes, como para as situacbes das manutencgdes sistematicas
(quadro 02):

a) Manutengbes constantes: rosa para periodicidade diaria; roxo para
periodicidade semanal; bege para periodicidade quinzenal e azul para
periodicidade mensal,;

b) Manutencgdes sistematicas: verde para os sistemas em que as atividades
de manutengbes foram realizadas dentro do prazo previsto da
manutencdo; amarelo para os sistemas em que as atividades de
manutencdes estdo dentro do prazo, mas devem ser realizadas no prazo
de ftrinta dias; vermelho para os sistemas em que as atividades de
manutengdes nao foram realizadas dentro do prazo previsto da

manutencéo.
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Quadro 2 — Identificagdo das documentagdes geradas

Manutencdo Constante Manutengéao Periddica

Periodicidade Cores Situagéo Cores

Diaria Rosa dentro do prazo previsto Verde

mas devem ser realizadas
no més analisado

Semanal Roxo ‘ Dentro do prazo previsto, | Amarelo

Quinzenal Bege fora do prazo previsto Vermelho ‘

Mensal Azul .

Fonte: Elaborado pela autora

4.3.2.2 Identificagao dos sistemas a partir dos elementos no projeto modelados

em conceito BIM

Os sistemas apontados no manual puderam ser identificados a partir dos
elementos modelados no projeto em Revit. Portanto, foi identificado no projeto quais
elementos pertenciam aos sistemas que necessitavam manutencdo preventiva.
Cabe ressaltar que foram utilizados os projetos existentes em Revit, fornecidos pelo
responsavel do setor de infraestrutura para a edificagdo educacional e pela
construtora que realizou o edificio residéncia.

Cada projeto apresenta as suas peculiaridades e forma de apontar as suas
informagdes. No Revit cada elemento projetado segue a hierarquia de informacgao:
categoria, familia, tipo e material. Logo, os sistemas e suas atividades foram
atrelados aos elementos modelados, podendo ser identificados a partir das suas
informagdes referentes a categoria, familia, tipo e ou material.

Pbde-se constatar que alguns sistemas nao estavam modelados ou ndo eram
possiveis de serem identificados. Logo, somente para os sistemas que puderam ser
identificados € que foi possivel gerar as visualizagdes das necessidades de
manutengdo e situagdo das atividades no projeto em Revit. Para relacionar os
sistemas e suas atividades de manutencdo aos elementos foi necessario analisar
cada elemento projetado no Revit, e identificado como era possivel busca-lo através

de sua categoria, familia, tipo e ou material.
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Esta analise ocorreu nos sistemas em que os elementos estavam nas
seguintes situagcdées: modelado e possivel ser identificado através de sua categoria;
modelado e possivel de ser identificado através de sua categoria e material;
modelado e possivel de ser identificado através de sua categoria e tipo; modelado e
possivel de ser identificado através de sua categoria, tipo e material.

Foi selecionado cada elemento no Revit e verificadas as suas propriedades
(figura 14). Para visualizar as propriedades foi necessario selecionar o elemento no
Revit (1), em que aparece, as suas propriedades e sua categoria. Apos selecionou-
se a aba “Editar tipo” (2) e foram apresentados, entre outras informagdes, a familia e
o tipo (descricdo do elemento). Em alguns casos é necessario selecionar a o item

“Editar” (3) que apresenta os materiais.

Figura 14 — Analise possivel através das propriedades dos elementos

Propriedades \
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v
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1 Estrutura Editar.. @
Delimitagio de ambientes [v] Virar nas insergdes N3o _
Editar montagem
Virar nas extremidades Nenk
C Familla: Parede bisica
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== n !
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4 |Estrutura [1) Wiglo11 " 0.1400

Fonte: Trechos retirados do projeto em Revit fornecido pela construtora

Nao sendo possivel identificar o elemento a partir das propriedades e
categorias apresentadas no projeto (figura 15), foram geradas Tabelas/Quantidades
no Navegador de projeto para as categorias analisadas (figura 16). Para buscar as

informagdes dos elementos foi necessario selecionar no Navegador de projeto” (1),
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clicar no item “Tabelas/Quantidades” (2), selecionar “Novo levantamento de material”
(3), selecionar a categoria que foi analisada (4) e clicar em “OK” (5). Foi aberta uma
janela “Propriedades de levamento de material”, em que serdo definidos quais
campos devem ser filtrados. Selecionar em “Campos disponiveis” (6) os itens
“Material: Nome” e “Tipo” e enviar (7) para os “Campos Tabelados” e apés clicar em
‘ok” (8). Foi gerada uma lista “Levantamento do material categoria” (9) que
apresenta as informagdes de todos os elementos da categoria referente a material e
tipo.

Figura 15 — Exemplo de analise nao possivel através das propriedades dos

elementos
PN
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Fonte: Trecho retirado do projeto em Revit fornecido pela universidade

Para o modelo do EU foi necessario, além da analise das propriedades dos
elementos, gerar as tabelas/quantidades para buscar o elemento, devido a forma
como foi apresentado o projeto recebido (em extensao .ifc). Ja no projeto em Revit

recebido do ER, foi possivel analisar a partir das propriedades.



Figura 16 — Andlise através das Tabelas/Quantidades por categoria
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Foi possivel, a partir das analises realizadas, estruturar e preparar a
informacédo para realizagdo da modelagem da informagdo em Revit, fazendo a
integracdo entre os sistemas e atividades presentes na planilha do Excel e como
filtrar os elementos modelados dos edificios. Foi gerado, para cada edificio, um

quadro (quadro 3) que resume as informagdes que buscam os elementos.

Quadro 3 — Identificacdo do elemento que pertencem ao sistema indicado nas

manutengdes preventivas

. Identificagdo do elemento modelado no Revit
Sistemas
Categoria Tipo Material
Fonte: Elaborado pela autora
4.3.2.3 Visualizacio das atividades de manutencdo no modelo BIM

Para integrar as informagdes da planilha de identificacdo das necessidades
de manutencgao preventiva e situagdo das manutengdes (em Excel) com os projetos
modelados dos edificios (em Revit) foi utilizado o software de programacgéao visual
Dynamo da Autodesk.

Apods o levantamento das informagbes necessarias para auxiliar no processo
de manutencédo e a identificagdo dos sistemas a partir dos elementos no projeto
modelado, foram criadas duas maneiras de visualizagdo das atividades de
manutengdes nos projetos em Revit ja existentes: manutencdo constante -
necessidade de manutengbes com periodicidade constantes (mensal, quinzenal,
semanal e diaria); e situagdo das manutengdes preventivas - situagcdo das
atividades de manutencdes com periodicidade superior a mensal.

O fluxograma da Figura 17 mostra como foram geradas as visualizagbes das
necessidades de atividades de manutencdo constante e a situacdo das

manutengdes nos projetos modelados em Revit.



Figura 17 — Fluxograma da integracao entre informagdes da planilha (atividades de

manutengao) e o projeto modelado (sistema), segundo duas categorias de
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necessidades de manutencdo preventiva e
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Identificar os sistemas a partir dos
elementos no projeto modelados em
conceito BIM da edificagdo

woH

Integrar, a partir do Dynamo, a planilha de
identificagdo das necessidades de
manutencgdo preventiva e situacdo das
manutencgdes a partir do manual do usudrio,
com o projeto em Revit para gerar a
visualizagdo da necessidade de manutengdo
constantes e situagdo das manutengdes
preventivas no Revit

Manutenc¢do Constante

Visualizagdo da Manutencgdes
Constantes ou situagdo das
manutengdes preventivas?

Criar a rotina no Dynamo para
visualizagdo das Manutengdes
Constantes no Revit

Criar a rotina no Dynamo para
visualizagdo das situagdes das
Manutencdes preventivas no Revit

Carregar arotina no Revit,
selecionando, a partir da guia
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Constante"

Carregar arotina no Revit,
selecionando, a partir da guia
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manutengdes”

Visulizar as necessidades de
manutencgdo constante para os
elementos analisados

A B

Visulizar a situagdo das
manutengdes preventivas para os
elementos analisados

Fonte: Elaborado pela autora

Situagdo das Manutengdes
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O software Dynamo pode ser acessado no Revit (figura 18) a partir da guia

“Gerenciar’ abrir a opgao “Dynamo”.

Figura 18 — Acesso ao Dynamo no programa Revit
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Diciondrio do Dynamo

Fonte: Autodesk Revit 2020.2

O Dynamo é um software de programacdo visual que auxilia compor
algoritmos para processar dados e gerar geometria. Permite trabalhar em um
processo de programacgao visual, no qual conecta os elementos para definir as
relacbes e as sequéncias de agdes que compdem os algoritmos personalizados.
(DYNAMO, [2019a7]).

O desenvolvimento do projeto estabelece as relagdes visuais, sistémicas ou
geométricas entre as partes de um projeto, e, na maioria das vezes, essas relagdes
sdo geradas por fluxos de trabalho que resultam em regras (algoritmos). A
programacao permite definir uma série de agdes que seguem uma légica de entrada,
processamento e saida, e a programagcao visual define as instrugcdes e relagdes por
meio de uma interface grafica conectando nos pré-definidos (figura 19). (DYNAMO,
[2019b7]).
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Figura 19 — Programacéo visual no Dynamo
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Fonte: Dynamo ([2019b7]).

Estes modelos de visualizagdo do processo de manutencédo foram gerados
para o edificio educacional em fungdo da disponibilidade das datas de realizacéo

das manutengdes e a maior complexidade da gestdo de manutencgao.

e Manutengdes constantes

Para gerar a visualizagao dos elementos que apresentam necessidades de
manutengdes constantes, foi inicialmente necessario o preenchimento da planilha de
manutengdo e a analise dos projetos em Revit, conforme especificado nos itens
43.21e43.2.2.

Foi desenvolvido uma rotina que possibilita visualizar, no projeto modelado
em BIM, as necessidades de manutencdo constante (diaria, semanal, quinzenal e
mensal). Nessa proposta de visualizacdo ndo sdo acompanhadas as datas das
ultimas realizagdes das manutengdes, pois, conforme reunido como os envolvidos
no setor de manutengao, seria viavel a atualizagdo mensal da planilha em Excel.

Foi desenvolvido um fluxo de acgbes necessarias para criar a rotina no
Dynamo para visualizagdo das Manutengdes Constantes no Revit. Este fluxo pode

ser acompanhado a partir da figura 20.
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Figura 20 — Criagcao da rotina das visualiza¢des das necessidades de manutengao
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Fonte: Elaborado pela autora
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No Dynamo inicialmente (item A da figura 20) foi criado uma rotina para gerar
0s parametros a serem visualizados nas propriedades dos elementos modelados no
Revit e na sua modelagem. Foram criados os seguintes parametros para os
elementos: atividade/periodicidade; atividade prioritaria; e periodicidade prioritaria.
Nas propriedades do elemento, essas informag¢des aparecem em forma de texto e
em diferentes cores na modelagem.

No parametro atividade/periodicidade sdo buscadas para cada elemento as
informacdes de todas as atividades que apresentam periodicidade de manutencao
constante (mensal, quinzenal, semanal ou diaria) e suas periodicidades e sera
apresentado da seguinte forma: atividade 1 — periodicidade 1. No caso de um
elemento apresentar mais de uma atividade de manutencdo com periodicidade

constante as informagdes sdo separadas por

“I”

. atividade 1 — periodicidade 1 |
atividade 2 — periodicidade 2.

No parametro atividade prioritaria, no caso de o elemento apresentar somente
uma atividade de manutencdo, essa € considerada a atividade prioritaria. Se o
elemento apresentar mais de uma atividade de manutencdo, € apontada como
atividade prioritaria, aquela que apresenta menor periodicidade (diaria < semanal <
quinzenal < mensal). Para a realizagdo das acdes na rotina do Dynamo, foram
atribuidas pontuagdes as periodicidades, sendo considerada a pontuagao 4 para
periodicidade diaria, 3 para semanal, 2 para quinzenal e 1 para mensal, sendo na
rotina, extraido o valor maximo referente a periodicidade apresentado na lista,
identificando assim a atividade prioritaria. Caso exista mais de uma atividade com a
mesma periodicidade prioritaria, todas as atividades foram consideradas como
atividade prioritaria.

No paréametro periodicidade prioritaria, no caso de o elemento apresentar
somente uma atividade de manutencdo, a sua periodicidade € considerada a
periodicidade prioritaria. Se o elemento apresentar mais de uma atividade de
manutencdo, €& apontada como periodicidade prioritaria, aquela com menor
periodicidade.

Para a visualizagdo no modelo foram adotadas as seguintes cores para as
manutengdes: rosa para periodicidade diaria; roxo para periodicidade semanal; bege
para periodicidade quinzenal e azul para periodicidade mensal. Quando um

elemento apresenta mais de uma atividade com periodicidades constantes e
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diferentes, as rotinas foram programadas para adotar a manutengdo de menor
periodicidade, ou seja, a periodicidade prioritaria.

ApOs a geragao dos parametros, foi realizada a importagdo da planilha do
Excel (item B da figura 20), informando o enderego onde esta localizado o arquivo a
ser utilizado como base das informacdes de manutencgao, trazendo as atividades e
as periodicidades. Foi necessario realizar o tratamento dos dados (item C da figura
20) para possibilitar a visualizagdo no modelo dos elementos que apresentam
periodicidade constantes, buscando as atividades e as periodicidades e definindo a
estrutura em que €& apresentado na propriedade do parametro
Atividade/Periodicidade. Foi realizado a importacdo dos elementos (item D da figura
20) que foi possivel relacionar com os sistemas e suas atividades de manutencéo.
Para alguns elementos foi necessario importar somente a categoria e outros a
categoria e o material.

Posteriormente foram associadas as informag¢des importadas da planilha do
Excel referente a atividade e periodicidade com os elementos do Revit (item E da
figura 20). Foi necessario extrair as atividades/periodicidades de cada elemento a
partir da categoria ou categoria e material.

Foram associadas as informagdes da planilha em Excel referente a "Atividade
Prioritaria" e "Periodicidade Prioritaria" aos elementos identificados no projeto em
Revit e gerado as visualizagdes das cores nos elementos (item F da figura 20). Para
isso foi selecionado o elemento a ser trabalhado, buscando as atividades e
periodicidades e identificando a atividade prioritaria e a periodicidade prioritaria. Para
vincular as cores no modelo, foi indicado os cddigos RGB referente as cores
atribuidas as periodicidades constantes.

Apos o desenvolvimento no Dynamo, a rotina foi aplicada no projeto em Revit
possibilitando a visualizagdo das manuteng¢des constantes no projeto. Para essa
atividade foi selecionado no Revit, a partir da guia “Gerenciar” abrir a opgéao
“Reprodutor do Dynamo” (figura 20), e selecionar a rotina desenvolvida “Manutengéo
Constante”.

Foi possivel visualizar as necessidades de manutengao constante no projeto
modelado em conceito Bim apds o desenvolvimento e aplicagdo da rotina em
Dynamo, através das propriedades dos elementos e das cores evidenciadas no

projeto.
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Figura 21 — Acesso ao Reprodutor do Dynamo no programa Revit
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Fonte: Autodesk Revit 2020.2

A criacao da rotina para a visualizagdo da manutengéo constante nos projetos
modelados em conceito BIM, foram evidenciadas a partir de imagens do Dynamo e
detalhadas as acgdes apontadas na figura 20 em um quadro (quadro 4). O quadro
contém o numero da acdo, a agao que necessita ser realizada, como deve ser

desenvolvida, e a imagem do né criado no Dynamo.

Quadro 4 — Agbes necessarias para o desenvolvimento do Dynamo

N2 | Agao Como Imagem

Fonte: Elaborado pela autora

e Manutengdes sistematicas

Foi desenvolvida uma rotina que possibilita visualizar, no projeto modelado
em BIM, as situacbes em relacdo aos prazos de realizacdo das atividades de
manutengdo que apresentam periodicidade superior a mensal. A partir da figura 22
foi possivel criar a rotina no Dynamo para visualizacdo das Situacdo das
Manutengdes no Reuvit.

A criagao da rotina das visualizagdes das Situagao das Manutengdes (figura
21), apresenta etapas principais semelhantes as realizadas para as Manutengdes
Constantes (figura 20). No item A da figura 22 foram gerados mais dois parametros
a serem visualizados nas propriedades dos elementos modelados no Revit e no
projeto, além dos gerados na Manutengcdo Constante (atividade/periodicidade,
atividade prioritaria e periodicidade prioritaria) quais sejam, data da ultima

manutencio e data da préxima manutencao.
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Figura 22 — Criagao da rotina das visualiza¢des das Situacdo das Manutencoes

vy

Fonte: Elaborado pela autora
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No parametro atividade/periodicidade sdo buscadas para cada elemento as
informacgdes de todas as atividades que apresentam periodicidade de manutencgao
em numero de meses e suas periodicidades. No parametro atividade prioritaria, no
caso de o elemento apresentar somente uma atividade de manutencdo, essa é
considerada a atividade prioritaria. Se o elemento apresentar mais de uma atividade
de manutengdo, é apontada como atividade prioritaria, aquela que apresentar a
periodicidade prioritaria, ou seja, a que apresentar o menor numero de dias na
coluna referente a situacdo das manutencgdes. Caso exista mais de uma atividade
com a mesma periodicidade prioritaria, todas as atividades foram consideradas
como atividade prioritaria. Se um elemento for identificado em mais de um sistema,
este ira buscar todas as atividades prioritarias de cada sistema e assumira a cor da
atividade mais atrasada, além disso considera como atividade/periodicidade todas
as atividades para todas os sistemas a qual pertence.

No parametro periodicidade prioritaria, no caso de o elemento apresentar
somente uma atividade de manutencdo, a sua periodicidade € considerada a
periodicidade prioritaria. Se o elemento apresentar mais de uma atividade de
manutencdo, é apontada como periodicidade prioritaria, aquela com o menor
numero de dias na coluna referente a situagdo das manutengdes. Os parametros
referentes a data da ultima manutengcdo e a data da préxima manutencédo sao as
datas atribuidas as atividades prioritarias.

Foram adotadas as seguintes cores para as situagbes das manutencgoes:
verde para os elementos em que as atividades de manutengdes foram realizadas
dentro do prazo previsto da manutengdo; amarelo para os sistemas em que as
atividades de manutencdes foram executadas dentro do prazo, mas devem ser
realizadas no prazo de trinta dias; vermelho para os sistemas em que as atividades
de manutengdes nao foram realizadas dentro do prazo previsto da manutencéo.

Os itens B, C, D e E (figura 22) da rotina Situagcdo das Manutencdes foram
desenvolvidos conforme a rotina da Manutencdo Constante (itens B, C, D e E da
figura 20).

Foi necessario para esta rotina associar as informagdes extraidas da planilha
em Excel referente "Data da ultima manutencado" e "Proxima manutencido" aos
elementos identificados no projeto em Revit (item F da figura 22), a partir de cada

elemento considerando sua categoria ou categoria e material.
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Conforme o item F (figura 20) da rotina gerada para Manutengdo Constante
foi gerado o item G (figura 22) para a rotina de Situagdo das Manutengdes. Essa
etapa foi realizada para associar as informacdes da planilha em Excel referente
"Atividade Prioritaria" e "Periodicidade Prioritaria" aos elementos identificados no
projeto em Revit e gerado a visualizagado das cores nos elementos. Foi selecionado
o elemento, apds extraido as atividades e periodicidades, identificado a atividade
prioritaria, a periodicidade prioritaria, a data da ultima manutencdo e a data da
préxima manutengdo. Para vincular as cores no modelo, foi indicado os codigos
RGB referente as cores atribuidas as situagcdes das manutencgdes.

A rotina foi aplicada para visualizar nos elementos a situagdo das
manutengdes. Essa etapa se deu no Revit, selecionando a guia “Gerenciar”, na
opgao “Reprodutor do Dynamo” selecionar a rotina desenvolvida “Situagdo das

Manutencdes”.

4.3.3 Etapa 3: Proposta de um modelo de gestiao de manutencao de edificios

com o uso do conceito BIM

Baseado nos resultados das etapas anteriores, a etapa 3 propés um modelo
de gestdo na fase de manutencdo de edificios com foco em atividades de
manutengao preventiva, com uso do conceito BIM.

A discussdo do modelo proposto foi realizada a partir da aplicagao do
conceito do modelo a partir da realizacdo de um fluxo de informacgao do processo de
gestdao da manutencgao, dividido em planejamento, e agdo e controle, identificando
os principais agentes, acdes e informacgdes utilizadas e geradas.

Nesse diagrama do fluxo da informagéo, assim como realizado na etapa de
contextualizagdo no diagnéstico dos sistemas de gestdao de manutencéo dos prédios
estudados, identificando as sequéncias e descricbes das atividades existentes no
processo, quem sao os envolvidos e indicado quais documentos sdo necessarios
(entradas) ou gerados (saidas) e em qual formato. Procurou-se identificar no
processo as atividades que estdo presentes nas fases de planejamento e controle.
Cabe ressaltar que o modelo proposto € sugerido de forma geral para qualquer
tipologia de edificagao.

A partir do diagrama gerado foi definido, através de um quadro (quadro 5),

quais documentos sdo necessarias no processo € quem sao os envolvidos. Apds
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essa visualizagado foi indicado quais informacdes s&o necessarias para gerar as
necessidades de manutengdes constantes e as situagbes que se encontram as
atividades de manutencdo para cada sistema indicado nos manuais do usuario a
partir da Planilha de necessidades de manutencdo e acompanhamento das

manutencdes realizadas;

Quadro 5 — Documentacgdes de entradas e saidas

Extens@o | Enyolvido A | Envolvido B | Envolvido C | Envolvido D
Documento ou

programa |entrada [saida |entrada | saida |entrada |saida |entrada | saida

Fonte: Elaborado pela autora

Para possibilitar a integracdo dessas informagdes com o projeto modelado em
conceito BIM foi necessario indicar como é possivel identificar os sistemas presentes
nos manuais a partir dos elementos ja projetados. Apos a identificacao dos sistemas,
a partir dos elementos modelado em conceito BIM, é necessario desenvolver e gerar
as rotinas no Dynamo (etapa 2) para possibilitar a visualizagdo das necessidades de
manutengcdo constante e a situacdo das manutengdes no projeto modelado em
conceito BIM.

O modelo proposto de gestdo de manutengdo com o uso do conceito BIM foi
apresentado ao responsavel pelo setor de infraestrutura do edificio educacional e ao
diretor da construtora do edificio residencial através de reunides ocorridas de forma
virtual.

Foram apresentados o modelo proposto aos envolvidos e discutido as
necessidades de melhorias. ldentificou-se as principais dificuldade e desafios
encontrados para aplicagdo do modelo verificando a percepg¢ao dos entrevistados
quanto a utilidade do modelo proposto, facilidade e intengdo de uso. Baseado nas
percepcdes e analise do autor, foram realizadas as consideragcbes sobre o modelo
proposto em relagcdo ao projeto do edificio, a operacionalizagdo do modelo proposto

e algumas adaptagdes que podem ser realizadas.
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5 CONTEXTUALIZAGAO: DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE GESTAO DE
MANUTENGCAO

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos na etapa 1 da pesquisa, que
teve como objetivo principal a contextualizagdo e entendimento de como a fase de
manutengao sao gerenciadas nos edificios em estudo

O capitulo é dividido em trés partes. A parte 1 apresenta as informacdes
sobre o Edificio Educacional, e a parte 2, do Edificio Residencial. As informacdes
coletadas e analisadas se referem a descricdo do processo de manutencido, aos
indicadores coletados para auxiliar no entendimento do processo, e as informagdes
obtidas e geradas para o gerenciamento da manutencdo de cada edificio. Esse
diagndstico busca responder as questdes especificas formuladas para essa etapa
de pesquisa: como a fase de manutengdo de edificagbes sdo gerenciadas? quais
atividades sdo realizadas nesse processo? quais informagdes sao utilizadas e
geradas? quais programas sao utilizadas? quem sao os envolvidos nesse processo?
qual a analise da documentacéo recebida pelos responsaveis pela manutencao das
edificacbes? quais indicadores sao possiveis identificar e ou coletar nesse
processo?

Na parte 3 a partir dos resultados obtidos nos diagnosticos do gerenciamento
de manutencdo dos dois prédios, sdo apontadas percepcgbdes sobre as falhas e
oportunidades de melhorias aos processos, buscando responder as seguintes
questdes: quais as principais falhas identificadas no sistema de gestdo de

manutengao? quais oportunidades de melhorias podem ser propostas?
5.1 GESTAO DE MANUTENCAO DO EDIFiCIO EDUCACIONAL
5.1.1 Descricao do processo

O edificio educacional (EE) tem uma Unidade de Apoio de Administragao de
Infraestrutura e Servigos que realiza a administragdo da estrutura fisica dos campi,
composta por um diretor e quatro gerentes, sendo uma das areas responsavel pela

gestao de servigos de infraestrutura, manutencéo e obras. (UNISINOS, 2014).
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Cabe a essa geréncia coordenar e supervisionar os servigos de infraestrutura
e manutengdo dos Campi, assim como gerenciar os contratos de prestacdo de
servigos referentes: a manutencgao elétrica, hidrossanitaria, civil, de refrigeracao e de
equipamentos e acessorios eletroeletronicos e eletromecéanicos; e a jardinagem,
paisagismo e urbanizagdo. Essa geréncia deve também subsidiar o Diretor da
Unidade na definicdo de normas, procedimentos e instrugdes, necessarios a
operacionalizag&o e gestéo referentes a esta area. (UNISINOS, 2014a).

No inicio da ocupagao do edificio, a construtora entregou a universidade os
diversos documentos referentes ao projeto, obra e questbes legais. Esses
documentos basearam uma verificagdo para confirmar o atendimento aos requisitos
legais para o funcionamento do campus e as devidas alteragbes foram executadas.
Apos essa etapa o campus foi formalmente recebido para uso, operacdo e
manutencao.

A universidade recebeu na etapa de entrega os seguintes documentos que
servem de informacao sobre o edificio: projetos e memoriais aprovados pelos 6rgaos
competentes; manual do usuario; projeto as built (em .pdf, Autocad e Revit); e
manuais de instalagdes (hidrossanitarios, elétrico e refrigeragao). A universidade tem
um plano de necessidades de manutengao e conservagao (disponibilizado em .pdf),
que norteia as diretrizes de manutencgao do edificio.

A universidade, apds a obra ter sido entregue pela construtora, contrata uma
empresa terceirizada para realizagdo do processo de manutencdo do campus, no
qual estado inclusos a manutencéo dos ativos, que se responsabiliza pela realizagao
dos servigos propriamente ditos. A terceirizacdo dessa etapa é uma estratégia
adotada pela universidade no qual considera os seguintes pilares para essa tomada
de decisao: eficiéncia, controle, flexibilidade e aprendizagem em fungéo da expertise
da empresa contratada.

A empresa terceirizada possui e utiliza o programa Prisma para execugao do
servico de manutencédo, no qual o setor de infraestrutura e demais envolvidos no
processo tem acesso a algumas fung¢des do software,

A definicao dos ativos foi feita pela empresa terceirizada que executou um
levantamento do campus de Porto Alegre mapeando os ambientes fisicos do imével,

0s equipamentos e o patrimbnio mobiliario. As denominacdes e necessidades dos
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ativos ocorrem baseados em projetos especificos, documentos técnicos e
observacgoes in loco.

A partir desse mapeamento, esses ativos foram incluidos no programa
Prisma, que pertence a empresa terceirizada, e apos estabelecidas as rotinas, os
planos de operagao padrao (POP) e periodicidade de manutengdo. Como a empresa
terceirizada j4 é experiente na area de manutengdo e presta servico a outras
empresas, algumas rotinas e POP’s ja est&o definidos.

O departamento de infraestrutura da universidade se baseia em planos
gerados anualmente no qual sdo previstas as manutengdes preventivas dos ativos.
Este plano de manutencgao é elaborado a partir das necessidades estabelecidas nos
requisitos legais, no plano de necessidades, nas demandas dos servigos de limpeza
e jardinagem, e nas solicitagdes dos usuarios.

Este plano de manutengdo anual é revisado pela universidade e caso
necessario, sao geradas as devidas alteragdes. Durante o uso do edificio, pode ser
gerada a necessidade de manutencgdo corretiva ou outras demandas que surgem
por parte do usuario. Os colaboradores da universidade (professores, administrativo)
devidamente treinados podem gerar uma solicitagdo de ordem de servigo, que
deverao ser aprovadas ou ndo pelo supervisor do setor.

Além disso, os alunos podem solicitar servicos de manutencao por diferentes
canais de comunicagao disponibilizados pela universidade (ouvidoria, atendimento
pessoal, midia social, entre outros). Nestes casos, estas demandas s&o
encaminhadas diretamente a geréncia de apoio e manutengdo, que ao verificar
pertinéncia, gera uma ordem de servigo no programa.

Mensalmente o plano de manuteng¢do, considerando as novas demandas, é
revisado pelo gestor de infraestrutura e alterado caso necessario. Apos essa reviséo
sdo geradas as OSs (ordens de servigos) no programa Prisma. As aprovagoes e
prioridades sado dadas de acordo com a liberagdo de recursos pela universidade
para a area, o que pode alterar em alguns momentos o planejamento inicial. Cabe
ressaltar que a politica e alocagdo de recursos sdo atribuicbes da diregéo, ja a
gestao desses recursos é de responsabilidade do setor de infraestrutura apontando

0 aspecto de autonomia do setor nas decisdes do dia a dia.
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Caso ocorra alguma necessidade de manutengdo corretiva, o setor de
infraestrutura verifica se é de responsabilidade da construtora e ou esta dentro do
prazo de garantias, em caso afirmativo, o setor solicita a mesma a manutencéo.
Quando ha novas demandas, pertinentes e aprovadas pelo setor, que nao estejam
no escopo do contrato com a empresa terceirizada, deve ser solicitado um
orcamento junto a mesma para verificar a viabilidade e realizagdo das demandas.
ApOs aprovadas, sao geradas OSs e 0s servigos sdo executados.

A visualizac&o do processo de gestdo de manutencéo do Edificio Educacional
€ representada no fluxo das figuras 23 e 24, que esta em formato com maior
detalhamento no apéndice C.

Os fluxos mostram os principais agentes, a informac¢ao de entrada e saida e
as principais agodes realizadas. O fluxograma deste processo em maior detalhamento

esta disponivel no apéndice C.

Figura 23 — Mapeamento do fluxo do processo de manutengao
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 24 — Mapeamento do fluxo do processo de manutengao

Fonte: Elaborado pela autora

A partir das informagdes obtidas no diagnostico, pbéde-se observar os
seguintes envolvidos no processo: construtora; setor de infraestrutura; empresa
terceirizada; e usuarios.

A construtora participa das atividades de entrega da obra e de documentos
(projetos e manual do usuario) e das manutengdes corretivas que estdo dentro dos
prazos de garantia. O setor de infraestrutura é responsavel por gerenciar a
manutengao e gestdo de uso e operagao da edificagdo. A empresa terceirizada € a
empresa contratada para realizacdo das manutengdes preventiva e corretiva do
edificio, e demais servigcos de apoio. Ja os usuarios podem gerar demanda por

manutengdes ou melhorias no espago construido.

5.1.2 Indicadores coletados para auxiliar no entendimento do processo

manutenc¢ao da edificagcao educacional

Para auxiliar o entendimento do processo de manutencdo da edificagao
educacional, foram verificados os dados e registros gerados. Os servigos prestados
pela empresa terceirizada pode ser acompanhada a partir das ordens de servigos
geradas no programa Prisma. Podem ser verificadas as principais incidéncias de

manutencgao considerando as atividades a partir dos ativos relacionados.
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No ano de 2019 foram criadas 7.251 OSs (numero de chamados), destas
foram executadas 6.592 (numero de solicitagdes realizadas), que correspondem a
90,91% (percentual das solicitagbes realizadas) e 659 ficaram como pendentes, que
correspondem a 9,09% das OSs geradas (percentual de solicitagbes né&o
realizadas).

As ordens de servigos sao distribuidas no Prisma de acordo com a classe de
trabalho (tabela 2) que estado representadas no grafico 1. Foram identificados os
seguintes numeros de OSs geradas de acordo com essa classificagdo: atendimento
de solicitagbes (44), chamado (1.095); corretiva emergencial (287); corretiva
programada (92); instalagao (7); obra (1); operagéao (256); preditiva (2); preventiva
sistematica (3.029); rotina de inspecéo (2435); e treinamento (3). Estas classes de
trabalhos ndo estdo muito claras para a o setor de infraestrutura, porém, observou-
se maior incidéncia nas classes de preventiva sistematica (41,77%), rotinas de
inspecao (33,58%), chamado (15,10%) e corretiva emergencial (3,96%). Esses
resultados mostram uma preocupacdo da universidade com as manutencgdes
preventivas e inspegbes, na medida em que 75,35% dos chamados estdo

concentrados nessas classes de trabalho.

Tabela 2 — Chamados de manutencgao referentes as classes de trabalho geradas —

2019
Classes de Trabalho | Total de chamados | Percentuais
Atendimento de solicitacdes 44 0,61%
Chamado 1095 15,10%
Corretiva emergencial 287 3,96%
Corretiva programada 92 1,27%
Instalacao 7 0,10%
Obra 1 0,01%
Operacao 256 3,53%
Preditiva 2 0,03%
Preventiva sistematica 3029 41,77%
Rotina de inspecéao 2435 33,58%
Treinamento 3 0,04%
Total 7251 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 1 — Percentuais de OSs de acordo com as classes de trabalho — 2019
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Fonte: Elaborado pela autora.

Apos a definicao da classe de trabalho, as OS sao classificadas no Prisma em
atividades (tabela 3), em que estdo inseridas também os sistemas prediais que

necessitaram manutengéo.

Tabela 3 — Atividades que necessitaram manutengéo — 2019

Atividades Total de Percentuais
chamados
Aut/eletronica 80 1,06%
Brigada de incéndio 21 0,29%
Eletricidade e Telefonia 2417 33,36%
Mecénica e Refrigeragao 2528 34,89%
Hidraulica 934 12,89%
Limpeza 126 1,74%
Predial 857 11,83%
Paisagismo 16 0,22%
Transporte 144 1,99%
Transporte vertical 17 0,21%
Controle de Pragas e Coleta de lixo 3 0,04%
Geréncia e Administracao 107 1,48%
Jovens aprendizes 1 0,01%
Total 7251 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir do grafico 2 é possivel verificar a distribuicdo percentual dessas
atividades. As OSs sao classificadas em atividades da seguinte forma: automacao e
eletrdnica (80); brigada de incéndio (21); eletricidade e telefonia (2.417); mecanica e
refrigeragao (2.528); hidraulica (934); limpeza (126); predial (857); paisagismo (16);
transporte (144); transporte vertical (17); geréncia e administragao (107); controle de
pragas e coleta de lixo (3); e jovens aprendizes (1).

Constatou-se que as principais incidéncias de atividades de manutencao
ocorreram nos sistemas de mecéanica e refrigeracao (34,89%), eletricidade e
telefonia (33,36%), hidraulica (12,89%) e predial (11,83%).

Grafico 2 — Percentuais de OSs de acordo com as atividades — 2019
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.3 Analise das informacgoées utilizadas e geradas

A partir do quadro 6 pode-se observar as documentacgdes e informagdes que
perpassam as atividades do processo manutencdo da edificagdo educacional,
apontado os documentos de entrada ou saida, quais os envolvidos e qual a sua

extensdo ou programa em que foi gerado.
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Quadro 6 — Documentacgdes de entradas e saidas

Extensdo | construtora Setor Empresa Usuario
Documento ou infraestrutura | terceirizada
programa |entrada [saida |entrada | saida [entrada [saida [entrada | saida
Projetos aprovados .dwg / .pdf X X X
Projetos as built .rvt/ .pdf X X X
Manual do usuério .pdf X X X
Manuais de instala¢des
(hidrossanitarios, .pdf X X X
elétricos, refrigeracéo)
Plano de necessidades
de manutengao e .pdf X X
conservagao
Contratp de prestacao pdf X X
de servigo
Plano de manutencédo | .pdf X X X
Ordem de servigo Prisma X X
Registro de ativos Prisma X X
Plano de operagao
Padrao (POP) -paf X X
Rotinas Prisma X X
Relatoério gerencial pdf X X
mensal
R_elatono operacional pdf X X
trimestral
Solicitagdo de novas Prisma X X
demandas
E-mail de solicitagdo de | Correio X X
manutencgéo corretiva | eletrbnico

Fonte: Elaborado pela autora.

e Manual do usuario

As informagdes contidas neste item foram obtidas a partir do Manual do
Usuario elaborado pela construtora. O manual do usuario € dividido em 5 capitulos
com introducdo, descricdo do edificio a partir de cada unidade da edificagcdo de
forma detalhada (caracteristicas do produto e fabricante utilizado), uso adequado do
edificio e manutengdes periodicas, equipes referentes a projeto, execucao e relagao
de fornecedores, e, por fim, documentos relacionados ao imével.

No capitulo 3 sdo apontadas as manutencgdes periddicas da edificacao a partir
de itens como o programa de manutengéo preventiva, responsabilidades, termo de
garantia/aquisicdo, uso e manutengdo do imoével, programa de manutencao

preventiva, modelo de programa de manutengdo preventiva, planejamento da
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manutengao preventiva, registro da realizagcdo da manutencéo, verificagdo do
programa de manutengao.

O manual aponta a necessidade de um programa de manutencéo preventiva,
para que se tenha os resultados esperados de conservagao, possibilitando criar
condigdes para o prolongamento da vida util do imével. Para isto, € necessario que
as atividades e recursos estejam planejados e sejam executados de acordo com as
especificidades de cada edificio. O documento entregue deixa claro que a
manutengao preventiva da unidade é condigdo da garantia do imdvel, assim como
aponta que a manutencao é de responsabilidade do proprietario, conforme indica a
NBR 5674 e a NBR 14037. A construtora podera efetuar vistorias a fim de verificar a
efetiva realizacdo destas manutencdes e o uso correto da edificagio.

O manual apresenta um quadro em que constam os prazos de garantia de
materiais, equipamentos e servigos dos sistemas, validos a partir da data do auto de
conclusao do imovel. Os prazos variam de 6 meses a 5 anos, conforme o sistema e
o tipo de problema relacionado.

O item referente ao uso e manutencado do imével, a partir de cada sistema,
realiza a descricdo do sistema construtivo, as orientagdes relativas aos cuidados de
uso, o procedimento de manutencao preventivo, os prazos de garantia e os fatores
que podem acarretar a perda da garantia.

Pode-se observar que a descrigdo dos sistemas ocorre de maneira genérica,
nao especificando o sistema utilizado no edificio, conforme exemplo do sistema de
estruturas e paredes:

Estrutura — a estrutura do edificio é constituida por elementos
que visam garantir a estabilidade e a seguranga da construgao
e pode ser de concreto armado convencional ou outros
sistemas construtivos. E projetada e executada dentro das
normas brasileiras e, durante sua execugao, tem seus materiais
componentes submetidos a controle tecnoldgico, garantindo
assim a conformidade com o projeto.

Paredes — as paredes tém a funcido de estrutura, quando o
prédio ou o pavimento nao é estruturado em pilares de
concreto-armado (ou metalicos). Neste caso as paredes séo os
elementos basicos de apoio de vigas e lajes de concreto
armado (ou metalicas). (ENGENHOSUL, 2017, p. 138).

Em relacdo a manutencdo preventiva, tem-se a mesma observacio,

ocorrendo de forma genérica:
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Procure manter os ambientes bem ventilados. Nos periodos de
inverno ou de chuva, pode ocorrer o surgimento de mofo nas
paredes, decorrente de condensacao de agua por deficiente
ventilagdo, principalmente em ambientes fechados (armarios,
atras de cortinas e forros de banheiro).

Combata o mofo com uso de detergente, formo ou agua
sanitaria dissolvidos em agua.

Tanto as areas internas (unidades privativas e areas comuns)
como a fachada da edificagdo devem ser pintadas a cada trés
anos, evitando assim o envelhecimento, a perda de brilho, o
descascamento e que eventuais fissuras possam causar
infiltracdes.

Nota — toda vez que for realizada um repintura apds a entrega
da edificagdo, devera ser feito um tratamento das fissuras,
evitando assim infiltragdes futuras de agua. (ENGENHOSUL,
2017, p. 139-140).

Neste item cabe uma observacdo em relagdo a divergéncia de informacdes
presentes no manual: o prazo de garantia referente a pintura/verniz (interna/externa),
€ de um ano para os problemas de empolamento, descascamento, alteragao de cor
ou deterioragcdo de acabamento, porém, indica como atividade de manutengao
preventiva a necessidade de repintura a cada 3 anos.

Em relagcdo as instalagdes elétricas, a descricdo é abordada de forma
genérica, “E o sistema destinado a distribuir a energia elétrica de forma segura e
controlada em uma edificagao conforme o projeto especifico e elaborado dentro das
normas técnicas brasileiras (ABNT) e aprovado pela concessionaria local.” A
manutengdo preventiva aponta os cuidados a serem tomados e indica itens que
devem ser efetuados, bem como a periodicidade de suas realizacdes:

A manutencido preventiva das instalacbes elétricas deve ser
executada com os circuitos desenergizados (disjuntores
desligados);

NUNCA TOCAR em fios antes de fazé-lo com uma chave-teste,
que comprovara se passa ou nao corrente. Comprovado que
nao passa corrente, ao toca-lo pela primeira vez, faca o lado
externo de um dedo, pois havendo choque, havera a contragao
dos dedos das maos e desta forma vocé fechara a mao sem
risco de fazé-la segurando o fio, o que lhe prolongaria o tempo
de choque;

Sempre que for executada manutencao nas instalagdes, como
troca de lampadas, limpeza e reaperto dos componentes,
desligar os disjuntores correspondentes;

Rever o estado de isolamento das emendas de fios;
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Reapertar a cada ano todas as conexdes do quadro de
distribuicao;

Testar a cada 6 (seis) meses o disjuntor tipo DR apertando o
botdo localizado no proprio disjuntor. Ao apertar o botdo, a
energia sera cortada. Caso isso néao ocorra, trocar o DR;
Reapertar a cada 2 anos todas as conexdes (tomadas,
interruptores e pontos de luz);

Verificar o estado dos contatos elétricos substituindo pegas que
apresentam  desgaste, quando necessario (tomadas,
interruptores e pontos de luz). (ENGENHOSUL, 2017, p. 149 -
150).

Além disso o manual aponta alguns problemas que podem ocorrer

eventualmente nas instalagdes elétricas e suas respectivas agdes corretivas, como

por exemplo:

choques elétricos — ao perceber qualquer sensacédo de choque
elétrico, proceder da seguinte forma: desligar a chave de
protecdo deste circuito; verificar o isolamento dos fios de
alimentacao nao foi danificado e se os fios estdo fazendo
contato superficial com alguma parte metalica; casos isso néo
tenha ocorrido, o problema possivelmente esta no isolamento
interno do préprio equipamento. Neste caso, repara-lo ou
substitui-lo por outro de mesmas caracteristicas elétricas.
(ENGENHOSUL, 2017, p. 150 -151).

Outro exemplo pode ser observado em relagdo ao item referente a lougas e

metais:

As lougas e metais Deca sao produzidos dentro dos mais
avangados padrdes de tecnologia e qualidade, incorporando a
experiéncia e a tradicio de mais de meio século. Séao
garantidas durante 10 anos para defeitos de fabricacdo nos
componentes ceramicos, incluindo plasticos e quaisquer outras
pecas, a partir da data de sua aquisi¢cao, comprovada mediante
a apresentacao da nota fiscal de compra. Esta incluida, durante
0 primeiro ano de vigéncia da garantia, a cobertura dos custos
de mao de obra dos servigos a serem executados pela rede
autorizada de assisténcia técnica, quando constatado defeito
de fabricagdo do produto. Esta garantia ¢é aplicavel
exclusivamente para os produtos adquiridos a partir de 2005
(lougcas) e 1995 (metais), sendo a responsabilidade do
fabricante restrita aos defeitos de fabricacdo. As loucas e
metais tém as seguintes caracteristicas:

Produto nao perecivel;

Composicao basica lougas: argila, feldspato, caulim, vidrados e
corantes inorganicos; composigao basica metais: liga de cobre,
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plasticos de engenharia e elastomeros. (ENGENHOSUL, 2017,
p. 188).

Em relagcdo ao item de garantias, pode-se observar, para as lougas, um
periodo de garantia conforme estabelecido pelo fornecedor para problemas
relacionados a materiais quebrados, trincados, riscados, manchados ou entupidos.
Em relacdo aos metais, € dada a garantia de seis meses, prazo este diferente do
descrito anteriormente no manual. As informagdes relacionadas neste item apontam
algumas divergéncias em relagdo aos prazos de garantia, além da falta de
informagao em relagdo a manutengao preventiva.

Apesar do manual trazer a descri¢ao detalhada do edificio, as informagdes se
mostram de maneira genérica. Além disso, pode-se observar em alguns itens que as
necessidades de manutencao preventiva sdo suscintas ou ndo estao abordadas.

No manual é indicada a necessidade de ser realizado o programa de
manutengdo preventiva e de existir um planejamento para todos os servicos de
manutengdo. O plano deve ser elaborado de forma a coordenar os servigos de
manutencdo, minimizar as interferéncias dos servicos de manutencdo no uso da
edificagao, assim como a interferéncia dos usuarios nos servicos de manutencgao, e
otimizar o aproveitamento de recursos.

No programa de manutengao deve ser definida uma periodicidade para sua
verificagdo, assim como a forma de como essa verificacdo sera realizada, o que
geralmente ocorre a partir da elaboragéo de uma lista de conferéncias padronizadas.

O manual atenta para questdes referente aos aspectos ambientais, no sentido
de conscientizar os usuarios em questdes relacionadas ao uso racional da agua e da
energia, coleta seletiva do lixo, assim como em questdes relacionadas a seguranga
patrimonial e seguranga do trabalho, aquisicdo e instalagdo de equipamentos e
recomendacgdes para situagdes de emergéncia.

A partir da analise do manual do usuario, pdde-se gerar uma planilha em
Excel (Apéndice D) que serviu de base para realizar a programagédo da modelagem
através do programa Dynamo. Esta planilha consta as seguintes informagdes:

sistema, atividades necessarias para manutencgao preventiva e qual a periodicidade.

e Projetos e manuais de instalagao disponiveis
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Os projetos arquiteténicos e complementares aprovados foram entregues em
.pdf e ou Autocad (.dwg), e os manuais de instalagdo e manual de uso e operagao
do edificio foram disponibilizados em .pdf. Esses documentos foram de facil acesso
desde o inicio da pesquisa e foram utilizados como informacdes de entrada para o
setor de infraestrutura e para a empresa terceirizada.

Ja para o acesso ao projeto em conceito BIM, em um primeiro momento foi
repassado um arquivo do projeto, por parte do setor de infraestrutura, em extenséo
IFC, que apds muitas tentativas, concluiu-se que ndo era possivel carrega-lo. Em um
segundo momento, o escritério responsavel pelo projeto repassou o arquivo em
extensdo nativa, com isso, foi possivel carregar o projeto no programa Revit.
Conclui-se, portanto, que a universidade, assim como a empresa terceirizada, n&o
utilizam o modelo gerado com conceito em BIM para consulta ou qualquer outra
atividade.

O projeto recebido conta apenas com as modelagens do arquitetdnico e
estrutural, sem informagdes referentes aos projetos complementares ou sobre as
necessidades de manutencdo. No modelo, foi identificado apenas a inser¢cao das
principais informagdes fisicas, contudo, nota-se a falta de algumas informacgdes
como, por exemplo, as paredes divisorias das salas de aula e a falta das
informagdes complementares da bacia de armazenamento.

Ao analisar o projeto do EE disponibilizado em conceito BIM, considerando os
sistemas identificados no manual do usuario, foram constatadas algumas situag¢des

de como os elementos foram modelados (quadro 7).

Quadro 7 — Situagao da modelagem em conceito BIM considerando os sistemas

presentes no Manual do Usuario: Edificio Educacional

(continua)
Sistemas Situacdo da modelagem em conceito BIM
Elétrica N&o modelado
Mecénica e refrigeracao N&o modelado
Hidraulica N&o modelado
Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria
e material;

Esse sistema foi considerado, a partir das atividades
propostas, somente para as paredes que apresentam pintura.
Foi modelado da seguinte forma para parede:

Categoria: parede

Familia: parede

Tipo: descrigdo das camadas

Estruturas e paredes
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(continuagdo)

Sistemas

Situacdo da modelagem em conceito BIM

Material: de acordo com as camadas, sendo necessario filtrar
0 material “gesso ou tinta”

Sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas - SPDA

Nao modelado

lluminacdo de emergéncia

Nao modelado

Impermeabilizagao

Nao modelado

Esquadrias de madeira

Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria
e material;

Foi modelado das seguintes formas (janela e porta).

- Para janela

Categoria: janela;

Familia: JM seguido das dimensoes;

Tipo: segue 0 mesmo nome da familia

Material: madeira e tipo, sendo filtrado o material “madeira”
- Para porta:

Categoria: porta; Familia: JM seguido das dimensdes;
Tipo: segue 0 mesmo nome da familia

Material: madeira e tipo, sendo filtrado o material “madeira”

Esquadrias de ferro

Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria
e material;

Foi modelado das seguintes formas (janela e porta):

- Para janela:

Categoria: janela;

Familia: JA ou JM ou JFV ou JV seguido das dimensdes;

Tipo: segue 0 mesmo nome da familia

Material: ferro

- Para porta:

Categoria: porta;

Familia: PM ou PF ou PCF ou PAC seguido das dimensdes;
Tipo: segue 0 mesmo nome da familia

Material: de acordo com as camadas, sendo necessario filtrar
0 material “ferro”.

Esquadrias de aluminio

Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria
e material;

Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: janela;

Familia: ja seguido das dimensoes;

Tipo: segue 0 mesmo nome da familia

Material: de acordo com as camadas, sendo necessario filtrar
0 material “aluminio”

Revestimento de paredes e tetos
em argamassa ou gesso e forro
de gesso

Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria
e material;

Foi modelado das seguintes formas:

- Para parede:

Categoria: parede

Familia: parede

Tipo: descrigdo das camadas

Material: de acordo com as camadas, sendo filtrado o material
“gesso” ou “tinta

- Para teto:

Categoria: piso

Familia: piso

Tipo: sao referenciados nimeros

Material: de acordo com as camadas, sendo filtrado o material
“gesso” ou “tinta”




122

(conclusao)

Sistemas

Situacdo da modelagem em conceito BIM

Revestimento cerdmico interno

(somente para parede)

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e material.

Esse sistema esta presente em duas categorias (piso e
parede).

Foi modelado da seguinte forma para parede:

Categoria: parede

Familia: parede

Tipo: descrigao das camadas

Material: de acordo com as camadas, sendo filirado o material
“ceramico”

Para piso, o sistema estava modelado, pois tinha o elemento
modelado, mas nao foi possivel identificar nem a partir da
descricdo do tipo, nem dos materiais listados, parar gerar
rotinas

Revestimento ceramico externo

Nao modelado

Revestimento de pedras naturais

Modelado, mas nao foi possivel identificar no modelo.

O sistema estava modelado, pois tinha o elemento modelado,
mas nao foi possivel identificar nem a partir da descricdo do
tipo, nem dos materiais listados, parar gerar rotinas;

Rejuntes

O sistema referenciado no manual ja esta incluso em outro.

Piso cimentado/piso acabado em
concreto / contrapiso

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e material.

Foi possivel identificar sua modelagem nos seguintes
elementos modelados como:

Categoria: piso

Familia: piso

Tipo: sao referenciados nimeros

Material: apresentam o material “concreto”

Pinturas vernizes (interna e | Nao modelado
externa)
Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e material.
O sistema vidro, € um material. Logo foi possivel identifica-lo
em alguns elementos modelados a partir do material.
Foi possivel identificar sua modelagem nos seguintes
Vidros elementos:

Categoria: janela

Familia: JA, JM, JFV ou JV seguido das medidas

Tipo: JA, JM, JFV ou JV seguido das medidas

Material: apresentam os materiais componentes da janela,
incluindo “vidro”

Paisagismo e jardins

Nao modelado

Loucgas e metais

Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria.
Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: pegas hidrossanitarias;

Familia: ndo tem como identificar porque teve as informacgdes
perdidas na tradugao do .ifc para .rvt

Tipo: ndo tem como identificar porque teve as informacbes
perdidas na tradugao do .ifc para. rvt

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com as classificagcbes das atividades efetuadas pela empresa

terceirizada,

pode-se observar

que somente as atividades prediais, que
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representaram 11,83% das principais incidéncias de atividades de manutengéo no

ano de 2019, estavam modeladas em BIM.

e Registro dos ativos: edificio educacional

Como primeira atividade no processo de gestdo da manutencdo a empresa
terceirizada, registrou os ativos do edificio no programa Prisma, que se referem aos
ambientes fisicos do imodvel, equipamentos e o patrimdnio mobiliario. As
denominagbes e necessidades dos ativos ocorrem baseadas em projetos
especificos, documentos técnicos e observagdes in loco.

A geracdo do nome e codigo de cada ativo foi feita pela empresa terceirizada,
separados em 5 niveis, quais sejam: nivel 1 — definido o cliente; nivel 2 — setores da
Universidade; nivel 3 — os blocos e ou torres; nivel 4 — os ambientes e locais (setor
adm, gabinetes, salas de aulas, laboratérios, auditérios, entre outros); e nivel 5 — os
equipamentos, na qual a denominacido dos equipamentos se da pelas suas
caracteristicas técnicas. Cabe ressaltar que essas denominagdes nao estao
relacionadas na documentagido entregue, ou no projeto em conceito BIM, somente

no Prisma.

¢ Rotinas e Plano de operacgéao padrao (POP):

Para a manutencdo dos ativos sao estabelecidas as rotinas, plano de
operagao padrao (POP) e a periodicidade de manutencdo. Algumas rotinas e POP’s
ja estdo definidos ou sdo desenvolvidos pela empresa terceirizada no programa
Prisma, e aprovados pelo setor de infraestrutura. Os POP’s foram enviados pela
empresa terceirizada, mas as rotinas nao foram disponiveis, mesmo apdés varias
tentativas de obté-las, por estarem diretamente no programa os quais fazem parte
da expertise da empresa. Essas rotinas ou POP’s podem ser adequados, incluidos
ou modificados de acordo com a demanda do cliente e observancia ao contrato
firmado entre as partes. A cada necessidade de algum novo ativo, o mesmo é
incluido no sistema e criado uma rotina e definida a periodicidade das agdes.

Alguns dos procedimentos de manutencdo e operagdo que ocorrem na
universidade estdo definidos em procedimentos operacionais padrées (POP),

procedimentos estes que sao desenvolvidos pela empresa terceirizada. Alguns
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destes procedimentos ja fazem parte do sistema de documentagdo e praticas da
empresa terceirizada, e sdo adotados na realizagdo das atividades que fazem parte
do contrato com a universidade. Ja outros sido desenvolvidos pela empresa
terceirizada para atender a contratante, e apds aprovado pelas partes, passam a
fazer parte dos documentos da contratada.

Os POPs desenvolvidos pela contratada abrangem principalmente as
atividades de limpeza e conservagdo. Esses procedimentos geralmente sao
compostos pelos seguintes itens, o que podem variar em cada procedimento:
objetivo; local de utilizagdo; roteiros; segurangca do trabalho; equipamentos;
procedimentos; e observagdes e ou cuidados e ou notas.

Alguns POP coorporativos sdo aplicados na universidade, conforme
atividades que sado previstas em contrato. Os POP referentes as atividades de
limpeza e conservagao estao listados a seguir: limpeza de banheiros (Manutengao
ou repasse) (POP No: Corp.009); utilizagdo de produtos quimicos (POP No:
Corp.002); aspiragéo a Seco (POP No: Corp.003); lavagem de banheiros (POP No:
Corp.005); lavagem de galerias técnicas (POP No: Corp.006); limpeza de areas
administrativas (POP No: Corp.008); limpeza de escada fixa (POP No: Corp.010);
limpeza de lixeiras (POP No: Corp.011); praca de alimentagao (POP No: Corp.012);
limpeza de vidros e espelhos (POP No: Corp.013); manutencao diaria de inox (POP
No: Corp.014); limpeza diaria geral (POP No: Corp.015); manutencgéo de piso (POP
No: Corp.017).

Foram desenvolvidos alguns POPs técnicos especificos, os quais se referem
as atividades de instalagdes elétricas. Estes POPs tém a seguinte estrutura: EPI's e
EPC’s necessarios, informagdes consideradas importantes para realizagdo do
procedimento, e a descricao do procedimento a ser executado. Esses POPs técnicos
sdo compostos pelos seguintes documentos: manobras cabine primaria -
procedimento para manobras na cabine primaria (necessidade de desligamento
total) (POP No: 01 ELT); manobras cabine primaria torre educacional - procedimento
para manobras na cabine primaria necessidade de desligamento da subestacéo do
espaco da universidade (POP No: 02 ELT); manobras subestacdo espaco da
universidade (desligamento) - procedimento para manobras na cabine primaria

necessidade de desligamento da subestacdo do espago da universidade (POP No:
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02.1 ELT); manobras cabine primaria (desligamento) - procedimento para manobras
na cabine primaria necessidade de desligamento da subestagcdo da torre
educacional (POP No: 03 ELT).

As rotinas sdo seguidas conforme cada atividade, que estdo definidas em
contrato e ja pré-estabelecidas pela empresa terceirizada como as atividades
Limpeza, mecanica refrigeracdo, paisagismo, manutencdo predial, eletrénica,
hidraulica e transporte. Essas rotinas podem ser adequadas de acordo com a
demanda do cliente. Caso o cliente solicite outro tipo de intervencgoes, isso sera
avaliado pela terceirizada de acordo com a possibilidade de mao de obra e o que ja
estd estabelecido em contrato. Cabe ressaltar que os documentos nado estéo
relacionados ao manual do usuario e sim pela expertise da empresa terceirizada e o

setor de infraestrutura.

¢ Plano de necessidades de manutengao e conservagao (PNMC):

Observa-se a existéncia de um Plano de Necessidades de Manutengcdo e
Conservagao (PNMC) que auxilia na condugdo do gerenciamento da area,
entretanto, ndo é um documento formal da universidade, mas € levado em
consideragao para a definigdo do escopo na contratagdo da empresa terceirizada.
Cabe observar que a ultima versao € de 2015, ano em que ndo estava incluso o
campus de Porto Alegre.

Apesar de nao ser um documento oficial o PNMC, a partir de levantamento de
dados e informacdes, indica as necessidades de manutencdo e conservagao do
campus, servindo como material de apoio as empresas terceirizadas para
participarem dos processos de licitagdes e nortear suas praticas.

Segundo o PNMC (UNISINOS, 2015), a empresa prestadora de servigo deve
seguir as a normas técnicas brasileiras (NBR) em vigor e as normas
regulamentadoras (NR) fiscalizadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
Como a universidade obteve certificacdo ISO 14001 em Sistema de Gestao
Ambiental, também existem uma série de procedimentos e instrugbes operacionais
gue devem ser respeitadas pela empresa terceirizada.

Esse plano (UNISINOS, 2015) aponta algumas premissas para permitir o

adequado funcionamento das instalagcbes da universidade, entre eles: cuidar do
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ativo da universidade; reduzir as intervengdes o menor numero e tempo possivel,
manter os equipamentos e estruturas em condicbes de pleno funcionamento;
prevenir provaveis falhas ou quebras das estruturas e instalagdes; otimizar os
processos de manutencao e conservacgao das instalagdes e estruturas; examinar os
componentes antes do término de suas garantias; estabelecer planejamento,
preparando um programa de manutencgdo; treinar equipes técnicas e de apoio;
dispor de equipes e insumos em concordancia com a realidade das instalagbes e
uso das estruturas e espacos; estabelecer prioridade no caso de manutencao
emergencial; conseguir solugdes definitivas para problemas que acontegcam com
frequéncia; padronizar atividades e estabelecer tempo padrao sempre que possivel;
elaborar controle de equipamentos e de pessoas; trabalhar com pecas e insumos de
qualidade.

E previsto no PNMC que a empresa terceirizada deve propor melhorias
periodicamente ou no caso de necessidade ou risco, um diagnostico de reparos e
melhorias através de obras ou reformas que nao estejam prevista no PN contendo
orcamento para sua execugao. (UNISINOS, 2015).

A execugao dos servigos necessarios € baseada em planejamentos de curto,
meédio e longo prazo, em que sao considerados primeiramente os requisitos legais e
necessidades das estruturas/instalagdes, com a aprovagdo da GSMI (Geréncia de
Servigcos de Manutengao e Infraestrutura), baseados nas POPs, OS e melhorias
solicitadas. De acordo com o PNMC, a partir dos POP’s sdo planejadas as agdes
preventivas, ja em decorréncia das OS s&o realizadas as agdes corretivas, podendo
ocorrer demandas de emergéncia, urgéncia, mudangas no escopo e demandas de
fornecedores. Os servigos sao subdivididos em areas, quais sejam: civis e prediais,
elétricos, eletrénicos, de refrigeragdo, de limpeza e conservagado, de jardinagem e
paisagismo, imunizagao contra vetores e pragas urbanas, transportes e remanejo,
em eventos, fornecimento de materiais, ferramentas e utensilios, atendimento ao
usuario, de correio, malote e transporte escolar, em equipamentos audiovisual,
qualidade e indicadores. (UNISINOS, 2015).

Até o periodo atual ndo existe um plano de necessidades para a unidade de
Porto Alegre. O setor se baseia no plano desenvolvido pelo setor no ano de 2015

para o campus S&o Leopoldo, o que ndo é configurado como um documento padrao
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da Universidade, mas sim um documento gerado pelo setor para auxiliar o processo

de manutencao da universidade.

¢ Plano de Manutencgao, Ordens de servicos e outras solicitacoes

Anualmente é gerado uma proposta de Plano de Manutengado pela empresa
terceirizada (Prisma e disponivel em .pdf), em que sao incluidos os ativos, qual a
sua denominacdo, o roteiro que esta definido como deve ser efetuado a
manutenc¢ao, qual atividade que se refere, a periodicidade, e as colunas dos meses
do ano em que deve ocorrer a atividade. Este plano de manutengcdo, de
responsabilidade da universidade, é revisado e caso necessario, gerado as devidas
alteragdes em acordo com a empresa terceirizada.

A partir do plano de manutencdo e outras demandas oriundas do setor de
infraestrutura ou usuarios, sdo geradas as ordens de servigos (OSs) (Prisma)
mensalmente. As OSs sio repassadas a equipe responsavel pela execugdo e o0s
servicos sdo acompanhados pelos envolvidos.

No plano de manutengao, apos a execugao de um servigo previsto, € incluida
na coluna referente ao més, o numero da OS correspondente e em que data foi
concluida. Cabe ressaltar que o plano de manutencdo observado foi referente ao
ano de 2019, no qual constavam 69 paginas em formato .pdf. Como os ativos s&o
gerados pela empresa terceirizada, o plano de manutengao se torna de dificil leitura,
nao sendo possivel identificar qual é o sistema e a atividade a ser realizada, assim
como néo foi possivel atrelar os ativos aos documentos ou projetos da universidade
em que se teve acesso.

As atividades em que sao registradas as necessidades de manutencao, séo
identificadas tanto como sistemas quanto como outras atividades, conforme
definigbes a seguir: automacao e eletrbnica; brigada de incéndio; eletricidade e
telefonia; mecanica e refrigeracdo; hidraulica; limpeza; predial; paisagismo;
transporte; transporte vertical; geréncia e administracédo; controle de pragas e coleta
de lixo; e jovens aprendizes.

Essa classificacéo restringe a identificagdo do tipo de sistemas em que sao

necessarias as manutencgdes, além de ser dificil de identificar as atividades a serem
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executadas, o que podem ser divergentes nas atividades e periodicidades propostas

no manual do usuario.

e Relatério gerencial:

A empresa terceirizada gera um Relatério Mensal de Indicadores (.pdf) e um
Relatorio Operacional Trimestral (.pdf) e apresenta ao setor de infraestrutura da
universidade, o que auxilia na visualizacdo e acompanhamento dos servigos
prestados e nas tomadas de decisdes do setor.

No relatério mensal sao evidenciadas as ordens de servicos (OSs)
preventivas e corretivas, geradas mensalmente e para o periodo acumulado no ano,
separadas por especialidade. Além disso, relata quantas dessas OSs foram
planejadas, efetivadas e o percentual de execugao para cada especialidade.

Com periodicidade trimestral € gerado um relatério operacional (.pdf) em que
sdo apresentados os indicadores de atendimento e as principais atividades
executadas no trimestre de referéncia. Assim como no relatério mensal, séo
evidenciadas as ordens de servigos (OSs) preventivas e corretivas, geradas no
trimestre e para o periodo acumulado no ano, separadas por especialidade,
quantidade de OSs planejadas, efetivadas as e o percentual de execugéo para cada
especialidade. Além das situagcbes das OSs referente ao EE objeto do estudo de
caso sdo mostrados os consumos do trimestre referente a agua potavel e registros
fotograficos de alguns servigos realizados no periodo nas diferentes especialidades
como a area técnica, jardinagem, predial, a limpeza e conservagao, PPCI e

treinamento.
5.2 GESTAO DE MANUTENCAO DO EDIFiICIO RESIDENCIAL
5.2.1 Descrigao do processo

A entrega das chaves das unidades autdbnomas do residencial se deu apods
uma vistoria feita por cada proprietario em seu apartamento, e caso fosse
identificado alguma nao conformidade, a mesma era corrigida e agendada nova

vistoria do imével para entrega das chaves. Foi entregue aos condéminos, junto as



129

chaves e outros documentos, o manual de uso, operagdo e manutengdo dos
proprietarios.

Para entrega do edificio, apds as liberagdes legais para ocupagdo da obra
junto aos 6érgdos competentes, reunidao de condominio, em que foi aprovado a
convengao de condominio e realizagao da eleicado e nomeagao do sindico, a entrega
da edificagdo foi agenda. Para tal foi realizado uma vistoria no condominio e na
identificacdo de ndo conformidades as mesmas foram relatadas e corrigidas pela
construtora, até o aceite da edificagdo pelo sindico. Ao sindico, além dos projetos
aprovados, projetos as built, foi entregue o manual de uso, operagdo e manutengao
dos proprietarios: edigdo para o sindico.

Apds a obra ter sido entregue aos conddbminos e sindico, fica sob
responsabilidade dos conddminos a manutencao, uso e operagao de sua unidade, e
a cargo do sindico a responsabilidade de manutencao, uso e operagao das areas
condominiais com auxilio de um conselho e dos proprios condéminos, no que se
refere ao uso e operagéo.

O edificio € quem efetua a gestdo da edificagdo, sendo contratada, para o
funcionamento do condominio, empresas terceirizada para realizagao de servigos
especificos como a administradora do condominio, jardinagem, seguranga, limpeza,
cuidados com piscina, elevador, entre outros.

O sindico ou o condédmino, pode identificar a necessidade de manutencao
preventiva, corretiva ou uma nova demanda ao condominio. Essa demanda é
analisada pelo sindico ou pelo conselho, e, se pertinente e dentro do prazo de
garantia, € encaminhado a construtora, senao € solicitado um orcamento para
empresa terceirizada. Na maioria das vezes observou-se que as demandas de
manutencgdes foram em relagdo a manutencao corretiva.

Nao foi verificado, um programa de manutencao preventiva ou um plano de
manutengao preventiva por parte do condominio. Apesar de haver informagao nos
manuais de uso operacdo e manutengdo para realizagdo de manutencdes
preventivas. Talvez por se tratar de uma edificagdo entregue a pouco tempo e sua
relagao direta com a construtora, nao foi identificado a realizagcdo de manutencgao

preventiva.
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Se, apoés analise do sindico, a demanda nao esta dentro do prazo de garantia,
deve ser solicitado um orgamento para uma empresa terceirizada. Caso o orgamento
seja aprovado pelo sindico, o contrato é efetivado, o servigo € acompanhado até o
momento da sua aprovagao e finalizado junto a empresa contratada. Se nao for
aprovado, o sindico deve providenciar novos orgamentos ou decidir junto ao
conselho a continuidade da sua realizacdo, que pode se dar por questdes
financeiras, tempo de execugao ou outros motivos.

Caso o sindico avalie que a demanda esta dentro do prazo de garantia, deve
ser preenchida uma ficha de atendimento ao cliente, disponibilizado pela construtora
na plataforma Google.

O setor de manutengao recebe a solicitacdo e preenche uma planilha em
Excel (.xIs) que serve como um controle interno das solicitagbes de manutencéo.
Cabe ressaltar que essa ficha de atendimento ao cliente é utilizada pela construtora
como registro da solicitagcdo, ndo sendo realizado analises detalhadas ou
acompanhamento das mesmas.

Inicialmente s&o transpostas as seguintes informagdes na planilha de controle
interno das solicitagdes: data de abertura; cliente; contato; obra; local/apartamento;
tipo de solicitagdo; sistema que necessita atendimento, natureza da ocorréncia,
descricao da solicitagcdo encaminhada pelo cliente, data do habite-se, status "em
aberto - sem retorno ao cliente".

A partir do preenchimento da planilha a mesma analisa se a solicitagdo é de
responsabilidade da construtora e se esta no prazo de garantia, informando nos
campos pertinentes.

Caso a solicitagdo ndo esteja no prazo e ou ndo é de responsabilidade da
construtora, o responsavel pelo setor de manutencao informa o sindico da analise. A
partir dai o sindico verifica se o0 servigo sera executado, e solicita orcamento a
empresa terceirizada, conforme explicado anteriormente.

No caso afirmativo, a construtora entra em contato com o sindico para
agendar uma vistoria. No momento da vistoria pode-se identificar que o servigo
necessario nao € de responsabilidade da construtora, neste caso, emite ao

condominio uma taxa de visita.
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Ap0s a vistoria, a equipe analisa a demanda, verifica os servigos necessarios,
define os recursos e agenda com o sindico a realizagao do servigo. A equipe de
manutencgao realiza o servigo, no qual é acompanhado pelo condédmino ou sindico,
até a sua finalizag&o e aprovacéo.

O processo de gestao da manutencao do edificio residencial, tanto no que se
refere ao planejamento quanto ao controle, esta apresentado no fluxo da figura 25,
no qual pode ser identificado as atividades, os envolvidos no processo, e as
informagdes necessarias. O fluxograma detalhado deste processo esta disponivel no
apéndice E.
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Figura 25 — Mapeamento do processo de manutengao: Edificio residencial
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De acordo com as informag¢des apanhadas no diagndstico, verificou-se os
seguintes envolvidos no processo: construtora; sindico; empresa terceirizada; e
condéminos. A construtora esta presente no processo e é acionada, quando
necessario, pelo sindico, realizando as atividades de entrega da obra e de
documentos (projetos e manual do usuario) e das manutengdes corretivas que séao
de sua responsabilidade e estao dentro dos prazos de garantia.

O sindico é responsavel e quem executa o gerenciamento da manutengao e
gestdo de uso e operagdo da edificagcdo residencial, atuando diretamente nas agdes,
solicitagdes e tomadas de decisdes. As empresas terceirizadas s&o contratadas para
realizagao dos servigos de uso, operagao e manutengao do edificio. Os condéminos
podem gerar demanda por manuteng¢des ou outras demandas em relagdo ao seu
imoével direto para a construtora, entretanto, em relagdo ao condominio deve solicitar

ao sindico.

5.2.2 Indicadores coletados para auxiliar no entendimento do processo de

manutenc¢ao: edificagao residencial

Foram verificadas 248 solicitagdes (numero de solicitagdes), das quais 219
(88,31%) sao de responsabilidade da construtora e 227 (91,53%) estdo dentro do
prazo de garantia previsto pela empresa conforme constante no manual do usuario.
As 248 solicitagcbes foram mantidas para analise, pois a construtora, em alguns
casos, realizou o servico, mesmo nado sendo sua responsabilidade ou estando fora
do prazo de garantia.

Dessas 248 solicitagbes, 17 foram efetuadas pelo condominio representado
pelo do sindico o que representam 6,85%, as demais 231 foram referentes as
solicitagdes dos usuarios das unidades individuais 93,15%.

Em relagdo a situagédo das solicitagdes, pdde-se constatar que 234 (numero
de solicitagdes realizadas) estdo consideradas como concluidas, o que representa
94,35% (percentual de solicitacbes realizadas) e 14 solicitagcbes nao estéao
concluidas, o que representa 5,65% (percentual de solicitagdes ndo realizadas).

Fazem parte desse grupo de solicitagdes concluidas: 4 solicitagbes com

status encerrado - falta de agenda/contato cliente (1,61%); 204, encerrado - servigo
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concluido (82,26%); 4, encerrado pelo cliente (1,61%); e 22 solicitagdes foram
classificadas como nao é de responsabilidade da construtora (8,87%).

Além disso constata-se que: 4 solicitagdes apresentam-se como agendar vistoria
(1,61%); 4, aguardando execucgao (1,61%); 3, em aberto — sem retorno ao cliente
(1,21%); 2, servico em execucao (0,81%); e 1 solicitacdo aguardando retorno do

cliente (0,40%). Estes dados podem ser visualizados a partir do grafico 3.

Grafico 3 — Situagao dos chamados globais da edificagao residencial
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando somente o condominio, pode-se observar que 15 solicitacbes
estdo concluidas, com status “encerrado - servico concluido” (88,24%) e 2

solicitagdes apresentam-se como “servigco em execugao” (11,76%) (grafico 4).
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Grafico 4 — Situacado dos chamados do condominio na edificagao residencial
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Fonte: Elaborado pela autora.

As 248 solicitagdes foram abertas em 353 servicos, de acordo com os
sistemas constantes no manual do usuario, das quais 336 sao oriundas dos
proprietarios referente aos apartamentos e 17 abertas pelo sindico referente ao
condominio. A partir da classificagao dos sistemas foi possivel elaborar a tabela 4, e
gerar os graficos 5 e 6, que permitiu visualizar o percentual de solicitacbes de acordo
com os sistemas e em numero de servigos de acordo com os sistemas e origem dos
chamados.

As solicitagdes foram classificadas nos seguintes sistemas: antena de TV (2);
ar condicionado (9); churrasqueira (5); contrapiso (2); dano causado em moveis (1);
esquadrias de madeira (portas) (69); esquadrias de pvc (52); impermeabilizacéo
(21); instalacdes elétricas (9); instalagdes hidraulicas (18); loucas e metais (2); piso
de concreto (2); revestimento ceramico interno e externo (29); revestimento externo
(9); revestimento interno de paredes e teto (84); sistema de esgoto (14); sistema de
exaustdo mecanica (4); sistema de gas (4); telefonia e sistema de interfones (7);
coifa (2); vidros (4); cobertura (1); revestimentos internos de pisos e paredes (3).

Foi identificado que as maiores incidéncias de solicitagcbes de servigos
ocorrem nos sistemas de revestimento interno de paredes e teto (23,80%),
esquadrias de madeira (portas) (19,55%), esquadrias de PVC (14,73%),

revestimento ceramico interno e externo (8,22%) e impermeabilizagao (5,95%).
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Sistemas Chamados | Chamados Total de Percentuais
apartamento | condominio | chamados

Antena de TV 2 0 2 0,57%
Ar Condicionado -
drenos nao esta na
planilha 9 0 9 2,55%
Churrasqueira 5 0 5 1,42%
Contrapiso 2 0 2 0,57%
Dano causado em
moveis 1 0 1 0,28%
Esquadrias de
Madeira (Portas) 68 1 69 19,55%
Esquadrias de PVC 51 1 52 14,73%
Impermeabilizacao 15 6 21 5,95%
Instalacdes Elétricas 9 0 9 2,55%
Instalacdes
Hidraulicas 17 1 18 5,10%
Lougas e metais 2 0 2 0,57%
Piso de concreto 0 2 2 0,57%
Revestimento
Ceramico interno e
externo 28 1 29 8,22%
Revestimento
Externo 8 1 9 2,55%
Revestimento Interno
de Paredes e Teto 81 3 84 23,80%
Sistema de esgoto 14 0 14 3,97%
Sistema de Exaustao
Mecéanica 4 0 4 1,13%
Sistema de Gas 4 0 4 1,13%
Telefonia e Sistema
de Interfones 7 0 7 1,98%
Coifa 2 0 2 0,57%
Vidros 4 0 4 1,13%
Cobertura 0 1 1 0,28%
Revestimentos
Internos de Pisos e
Paredes 3 0 3 0,85%
Total 336 17 353 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 6 — Numero de servigos de acordo com os sistemas: Edificio Residencial



138

5.2.3 Analise das informagodes utilizadas e geradas: edificio residencial

O quadro 8 mostra os documentos de entradas e saidas que estdo presentes
nas atividades do processo de manutencdo da edificagdo residencial, aponta os
agentes, os documentos, sua extensao ou programa gerado.

Cabe destacar a analise de alguns documentos que fazem parte desse
processo, quais sejam: manual do usuario, projetos, ficha de atendimento ao cliente

e controle das solicitagbes de manutencéo.

Quadro 8 — Documentagdes de entradas e saidas: Edificagdo Residencial

Extensdo | construtora Sindico Empresa Condémino
Documento ou terceirizada
programa | entrada | saida entrada | saida entrada | saida entrada | saida
Projetos aprovados .dwg / .pdf X X X
Projetos as built 1 4 X X X
separado por disciplina
Manual do usuario .pdf X X
Contratp de prestagao pdf X X
de servigo
E-mail de solicitacdo de | Correio X X
manutencgédo corretiva | eletrbnico
E-mgll d_e resposta a COIT?IQ X X X X
solicitagao eletrbnico
Ficha de atendimento Plataforma
: X X X
ao cliente Google
Controle das
solicitagdes de Xls X
manutencao

Fonte: Elaborado pela autora.

e Manual do proprietario

Foram entregues aos proprietarios do edificio o manual do proprietario —
edicdo para o sindico e o manual do usuario destinado aos usuarios das unidades
residenciais. Ao analisar o manual do usuario — edi¢do para o sindico pode-se
observar que algumas areas condominiais sdo trabalhadas, quais sejam,
infraestrutura para pratica recreativa, area de recreacgao infantil, decoracao, piscina e
espelho d’agua e jardins. Nestes itens sdo abordados a descricdo do sistema,

cuidados de utilizagao e perda de garantia.
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Em relagdo a infraestrutura para a pratica recreativa, sdo descritos o0s
espacos referentes a quadra poliesportiva, playground, jardins e piscina, contudo,
essa descrigdo se restringe ao tipo de piso utilizado e os pavimentos em que se
encontram.

A area de recreagao infantil € descrita de forma geral e suscinta em um
paragrafo, no qual consta que a area é destinada ao lazer de criangas, e que pode
haver brinquedos ou equipamentos instalados especificos para este fim. Além disso
aponta sua localizagdo e que o seu piso € de grama sintética. As proximas areas
condominiais (decoragao, piscina, espelho d’agua e jardins) sdo apontadas as
definicbes e ndo a descricdo do sistema. A decoracdo é descrita somente como
mobiliario das areas comuns, os jardins sao areas destinadas ao cultivo de plantas
ornamentais. A piscina e espelho d’agua sdo descritos como sendo compostos por
reservatorio de agua, dotado de sistemas de tratamento e circulagdo de agua e
iluminacao.

Apos esses itens s&o incluidos alguns sistemas, quais sejam: instalagbes de
combate a incéndio; sistema de aquecimento de agua quente; agua tratada; e
gerador. Pode-se observar que para os sistemas de aquecimento de agua quente,
agua tratada, e gerador foi incluido o item referente a manutencéo. A partir dos itens
relacionados no manual, foi possivel elaborar um quadro indicando as informacdes
referente as necessidades de manutencéo (Apéndice F).

Apenas alguns itens de manutengdo preventiva estdo mencionados no
manual do usuario — edigdo para o sindico, o que nao permite que o edificio seja
mantido a partir somente destas informagdes, quais sejam: aquecimento de agua
quente, agua tratada e gerador.

O manual destinado ao sindico ndo faz mencgao a outras areas de uso comum
como hall, fachadas, saldo de festas, escadarias, cobertura, quiosque, academia,
entre outros, além de ndao mostrar o sistema de vedacgao vertical externa e internos
(revestimentos, esquadrias, pintura), telhado, pisos, instalagdes hidraulicas,
instalagao elétrica, entre outros.

Algumas destas informagdes sdo obtidas no manual do usuario, destinado ao
proprietario de cada unidade, trazendo informagdes dos sistemas existentes no

edificio, as quais ndo sao destacados ou observados no manual entregue ao
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sindico, na sua maioria. Nesse documento apresenta-se um capitulo intitulado “como
funciona o seu apartamento”, em que sao referenciados os sistemas da edificagao,
com uma breve descricdo e ou funcionamento, cuidados no uso, manutencao e
critérios para assegurar a garantia.

O manual entregue aborda os seguintes sistemas: instala¢gdes hidraulicas —
entrada de agua; instalagdes hidraulicas — saida de agua (esgoto); instalagbes de
combate a incéndio; instalagdes elétricas; instalagdes antena de tv; instalacbes de
telefone e interfones; instalagbes de ar condicionado split; contrapiso;
impermeabilizagao; sistema de vedagdes verticais (SVV); acabamentos de paredes
e teto; pinturas internas; revestimento internos; revestimento de pedras naturais;
sistema de exaustdo mecanica; churrasqueira; esquadrias de madeira; esquadrias
de PVC,; vidros; infraestrutura para pratica recreativa; area de recreacio infantil;
decoracgao; piscina e espelho d’agua; jardins.

Para cada sistemas sdo evidenciados a descricdo e ou funcionamento,
cuidados no uso, manutengao e critérios para assegurar a garantia. Cabe ressaltar
que nao foram abordados os itens de manutencdo preventiva para o sistema de
combate a incéndio, sistema de exaustdo mecanica e churrasqueira, assim como a
perda de garantia para o sistema de combate a incéndio.

A seguir sera apontado algumas observacdes realizadas apds a analise do
manual em relacdo as informagdes contidas no documento. Ressalta-se que a
analise se restringe a insercdo das informagdes existentes com énfase a
manutengao, e nao nas informagdes técnicas, uso e perdas de garantias.

No item referente as instalacbes hidraulicas — entrada de agua, é feita a
descricdo do sistema e cuidados na utilizacdo de agua fria e agua quente, agua
tratada e equipamentos. Em relacdo a manutencdo preventiva € apresentado
somente o item referente as instalagdes hidraulicas de agua fria. E apds explicado
as situacdes de perdas de garantias para esse sistema.

Para o sistema de instalagbes hidraulicas — saida de agua (esgoto) € descrito
o sistema referente ao esgoto, aguas servidas, aguas pluviais e drenagem, rede
coletora de gordura, lougas e materiais sanitarios. Os cuidados de utilizacdo sao
referentes as tubulagdes e equipamentos. Em relagdo a manutencao preventiva é

apontado itens referentes a lougas e metais, e a caixa de gordura.
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Para o SVV (sistema de vedacao vertical) observa-se que a manutengao
preventiva € indicada de forma genérica a partir do item acabamento de paredes e
tetos, deixando o manual bastante confuso, pois apds sao trabalhados os itens
referentes a pintura interna, revestimento ceramico, esquadrias de madeira e PVC,
nao atentado para os componentes que integram o sistema como reboco externo,
pintura, revestimento ceramico de paredes, observando-se a inexisténcia de um item
referente a pintura externa.

E descrito no manual o item referente aos revestimentos internos em est&o
inclusos os materiais referentes a laminado, rejuntes, azulejo, ceramica, porcelanato
e pastilha. Os cuidados de utilizacdo, manutengdes preventivas e perdas de
garantias estdo presentes, porém se referem somente ao revestimento ceramico,
apesar de estar denominado como revestimento interno.

Os itens referentes a infraestrutura para pratica recreativa; area de recreagao
infantil; decoragao; piscina e espelho d’agua; jardins ja foram analisados no manual
entregue ao sindico.

Observa-se algumas divergéncias nas atividades de manutencgéo indicadas
no manual, quais sejam: a atividade “Revisar a pintura das areas secas e, se
necessario, repinta-las evitando o envelhecimento, o descascamento e eventuais
fissuras” estdo presentes no item acabamento de parede e teto, e no item de pintura
interna. Em relag&o a periodicidade um aponta que deve ser realizado a cada 1 ano
ou sempre que necessario, e o outro a cada 2 anos; a atividade “Repintar paredes e
tetos das areas secas” estdo presentes no item acabamento de parede e teto, € no
item de pintura interna. Em relagao a periodicidade um aponta que deve ser feito a
cada 1 ano ou sempre que necessario, € o outro a cada 3 anos.

A partir das informacdes presentes no manual do usuario foi possivel compilar
as informacoes referente as necessidades de manutengao do usuario (Apéndice G)

Foi identificado pela construtora, trés anos apds a entrega do edificio, que, ao
solicitar os registros ou comprovagbes das manutengdes ao condominio, grande
parte das manutengdes preventivas ndo haviam sido evidenciadas. Para tanto, a
empresa enviou um documento reiterando a importancia das manutencgdes e junto
as informagdes de manutengdes e garantias, no qual é possivel identificar as

manutengdes preventivas necessarias, auxiliando num possivel programa de
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manutengao para o edificio. Esta planilha evidencia os seguintes itens: vida util de
projeto (VUP), garantia, e um campo sobre manutengao que abrange periodicidade,
sistema, atividade e responsavel. A partir do material fornecido pela construtora foi
possivel realizar um quadro em que mostram os sistemas, as atividades e a
periodicidade das manutengdes (apéndice H).

Foi realizada uma andlise comparativa entre as informagdes contidas nos
manuais entregue aos proprietarios e sindico e as informagdes de manutengdo e
garantias enviado 3 anos apos a entrega do edificio, no qual foram observadas
divergéncias em algumas informagdes.

O item de acabamento de paredes e tetos citados no manual do usuario sao
denominados como Revestimento Interno de Paredes e Teto, entretato, observa-se
que se refere ao sistema de revestimento argamassado e de pintura.

Na planilha enviada para o sindico o item revestimento interno se apresenta
de diferentes formas, como revestimentos internos de pisos e paredes, revestimento
ceramico interno, revestimento ceramico interno e externo, o que pode deixar duvida
ao usuario, pois ja foi apontado anteriormente também no item Revestimento Interno
de Paredes e Teto.

As atividades de manutengdes preventivas expostas no manual e no material
enviado sao as mesmas, porém, as datas s&do divergentes na periodicidade da
atividade “Inspecdo geral do revestimento, para verificagdo da integridade do
sistema. Verificagdo, em especial, da integridade da aderéncia das pegas ceramicas
ao revestimento argamassado e ao substrato e a integridade e elasticidade dos
selantes das juntas”. No manual é sugerido a periodicidade de 5 anos, ja o material
enviado, quando se refere a revestimento interno de piso e parede, sugere a
manutencado a cada ano, e quando apontado como revestimento ceramico interno a
periodicidade encontra-se igual ao manual.

As atividades de manutencdo “Revisar a pintura das areas secas e, se
necessario, repinta-las evitando o envelhecimento, o descascamento e eventuais
fissuras” e “Repintar paredes e tetos das areas secas presente no sistema de
revestimento interno de paredes e teto é definido a periodicidade a cada 1 ano ou

sempre que necessario.
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Além disso, pode-se observar itens de manutengdo que nao estavam
presentes nos manuais que ser referem aos sistemas de automacédo de Portbes;
Cobertura; Infraestrutura; piso de concreto; revestimento externo, area de recreagao
infantil, elevador, churrasqueira; jardim; PPCI, sistema de agua quente, sistema de
agua pluviais, sistema de exaustdo mecanica, sistema de gas; sistema de protecéo
contra descargas atmosféricas — SPDA gerador de energia elétrica; lougas e metais.

Observa-se, portanto, que ocorrem divergéncias entre as indicagdes
propostas no manual e no quadro enviado posteriormente, o que pode ocasionar
dificuldades nas etapas, atividades e periodicidades.

O proéprio material indicado posteriormente, apresenta dificuldades de
interpretacédo e diferencas de periodicidade para o mesmo item como é o caso do
revestimento externo que recomenda a atividade de lavagem dos elementos em
1ano e logo em seguida recomenda que seja feita em 3 anos.

Os sistemas revestimento ceramico interno e externo, revestimento externo,
revestimento interno de paredes e tetos, revestimentos internos de pisos e paredes
sdo apontados como sistemas, o que gera uma dificuldade de identificar quais
atividades devem ser executadas para cada item. Além disso as informacdes se
encontram confusos, repetitivo e ou com informacdes divergentes ou diferentes.

No sistema revestimento externo, foi verificado que estdo inclusos os itens
referentes a revestimento ceramico, revestimento argamassado, pintura. Para o
revestimento interno de paredes e teto estdo considerados revestimentos
argamassados, revestimento ceramico, pintura e gesso. Para revestimentos internos
de pisos e paredes sao considerados revestimentos ceramicos e revestimento

argamassado.

e Projetos disponiveis

Os projetos arquitetonicos, estrutural e complementares aprovados foram
entregues em .pdf e ou Autocad (.dwg) ao sindico do condominio. Foi disponibilizado
o projeto as built em .pdf e ou Autocad (.dwg).

Ja o projeto em conceito Bim (.rvt) foi modelado somente o arquitetdnico e o

estrutural pela construtora, o qual foi utilizado durante a fase de execugao do
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edificio, ndo sendo aproveitado para compatibilizagdo entre os demais projetos
complementares e fase de uso, operagao e manutengao do edificio.

Os projetos foram de facil acesso, sendo disponibilizados prontamente pela
construtora a autora. Péde-se observar que, apos a entrega do imovel, o projeto em
conceito BIM nao foi mais utilizado pelo condominio, no qual o sindico nem sabia de
sua existéncia até o inicio dessa pesquisa junto ao edificio.

Ao analisar o projeto do ER disponibilizado em conceito BIM (quadro 9),
considerando os sistemas identificados no manual do usuario, foram identificadas
algumas situagdes na modelagem dos sistemas no programa Revit, quais sejam: o
sistema nao estava modelado; o sistema estava modelado, mas nao foi possivel
identificar no modelo; o sistema foi modelado e possivel ser identificado através de
sua categoria; o sistema estava modelado e possivel de ser identificado através de
sua categoria e material; sistema estava modelado e possivel de ser identificado
através de sua categoria e tipo; o sistema estava modelado e possivel de ser
identificado através de sua categoria, tipo e material; e o sistema referenciado no

manual ja esta incluso em outros sistemas.

Quadro 9 — Situagao da modelagem em conceito BIM considerando os sistemas

presentes no Manual do Usuario: Empreendimento Residencial

(continua)

Sistemas Situagao da modelagem em conceito BIM

Antenade TV Nao modelado

Modelado, mas nao foi possivel identificar o sistema
brinquedos infantis no modelo.

Foi modelado como:

Categoria: mobiliario

Familia: gira gira

Tipo: gira gira

O sistema brinquedos infantis estdo modelados na categoria
mobiliario, e apresentam nomes especificos de um unico
brinquedo nas familias, 0 que nao é possivel identificar o seu
sistema como sendo brinquedos infantis

Brinquedos infantis

Modelado, mas n&o foi possivel identificar o sistema
equipamentos infantis no modelo.

Foi modelado como:

Categoria: mobiliario;

Familia: foram identificados cinco equipamentos diferentes com
nomes de familias diferentes; Tipo: mesmo nome da familia

O sistema equipamentos esportivos estdo modelados na
categoria mobiliario, e apresentam nomes especificos de
alguns equipamentos nas familias, 0 que nao é possivel
identificar 0 seu sistema como sendo equipamento esportivo

Equipamentos esportivos
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(continuagdo)

Sistemas Situagao da modelagem em conceito BIM

N&o modelado.

Existem modelados alguns itens referentes a grama que
apresentam tipos ou materiais diferentes.

Foi modelado como:

Grama sintética Categoria: piso

Familia: piso
Tipo: outras nomenclaturas de grama que nao a grama
sintética

Automacédo de Portdes Nao modelado

Churrasqueira Nao modelado

Modelado, mas nao foi possivel identificar no modelo.

O sistema estda modelado como categoria piso, e esta
representada por um sistema que se configura uma laje
impermeabilizada, porém, as atividades listadas para esses
sistemas sdo para outro tipo de cobertura ou mesmo a
Cobertura atividade sendo pertinente, ndo é possivel identificar no modelo
o sistema de cobertura

Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: piso

Familia: piso

Tipo: piso 5cm, com manta + protegdo mecénica
Contrapiso Nao modelado
Elevador Nao modelado

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e material

O sistema foi modelado e possivel ser identificado através de
sua categoria (porta) e material (madeira).

Esquadrias de Madeira (Portas) Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: porta;

Familia: MSingle flush, M_Overhead-Rolling e Porta simples;
Tipo: varia de acordo com os tamanhos das portas

Material: madeira branca

Modelado, mas néo foi possivel identificar no modelo.

O sistema estava modelado, mas nao foi possivel identificar no
modelo. Os elementos referentes as esquadrias de PVC foram
modeladas, porém, o tipo esta como JM e o material associado
esta incorreto (madeira branca), ndo possibilitando identificar o
sistema.

Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: janela;

Familia:  M_Slinding with  Trim ou M_Fixed ou
Multi_Bay Louvre_Window_1862; Tipo: JM e varia de acordo
com os tamanhos das janelas

Material: madeira branca

Esquadrias de PVC

Gerador de Energia Elétrica Nao modelado
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(continuagdo)

Sistemas

Situagao da modelagem em conceito BIM

Impermeabilizagao

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria, tipo e material.

O sistema de impermeabilizacdo foi modelado e possivel ser
identificado através de sua categoria, tipo (no caso de piso) e
material (no caso de parede).Esse sistema esta presente em
duas categorias (piso e parede).

Para a categoria piso foi modelado da seguinte forma:
Categoria: piso;

Familia: piso

Tipo: descreve os diferentes tipos de piso e impermeabilizacéo
Material: de acordo com as camadas

Para a categoria parede foi modelado da seguinte forma:
Categoria: parede

Familia: parede basica ou parede empilhada

Tipo: diferentes tipos de paredes que possibilita identificar,
apresentam o sistema de impermeabilizagao na sua descrigao
Material: apresenta os diversos materiais incluindo
“impermeabilizante” ou impermeabilizagao

Taludes e drenagem

Nao modelado

InstalagGes Elétricas

Nao modelado

Instalagdes Hidraulicas

Nao modelado

Sistema de paisagismo

Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria.
O sistema foi modelado e possivel ser identificado através de
sua categoria (vegetagao).

Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: vegetagao

Tipo: nome de cada vegetagéo

Loucas e Metais

Modelado e possivel ser identificado através de sua categoria.
O sistema esta modelado e é possivel identifica-lo a partir de
sua categoria.

Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: pegas hidrossanitarias;

Familia: M_Sink Vanity-Square, M_Sink Kitchen-Single; M_Sink
Vanity-Square ou M_Toilet-Domestic-3D;

Tipo: as cubas sdo identificadas por tamanho e os vasos
sanitarios apresenta o0 mesmo nome da familia (M_Toilet-
Domestic-3D)

Piso de Concreto (Garagens)

Modelado, mas néo foi possivel identificar no modelo.

Nao foi possivel identificar o sistema piso de concreto
(garagens) no modelo, o sistema estd modelado como laje e
encontra-se em varios elementos do modelo.

Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: piso; Familia: piso

Tipo: especificado como laje e sua espessura

PPCI - lluminagédo de emergéncia

Nao modelado

PPCI - Portas Corta-Fogo

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e tipo.

Foi modelado da seguinte forma:

Categoria: porta; Familia: MSingle flush

Tipo: Porta corta fogo 90x210

Material: madeira branca

PPCI - Sistema de Combate a
Incéndio

Nao modelado
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(continuagdo)

Sistemas

Situagao da modelagem em conceito BIM

Revestimento Ceramico Interno e
Externo

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e tipo.

O sistema de revestimento cer&mico interno e externo e
possivel ser identificado através de seu tipo.

Existem algumas dificuldades de identificagcdo, pois no caso do
piso o tipo € o nome do piso empregado (sendo considerado
somente no filtro onde os tipos estavam descritos como
porcelanato ou ceramica).

Além disso é necessario identificar se o revestimento é externo
ou interno, o que para parede foi identificado a partir da
descricdo no tipo em que aparece a palavra “interno” ou
“externo” para o reboco.

Para o piso esse item nao foi considerado.

Esse sistema esta presente em duas categorias (piso e
parede).

Foi modelado da seguinte forma para parede:

Categoria: Parede

Familia: Parede

Tipo: descrigdo das camadas

Material: de acordo com as camadas

O sistema esta modelado, é possivel identificar o sistema de
revestimento ceramico pelo tipo (10x10 / porcelanato /
ceramica), e para identificar se o revestimento é na area interna
ou externa é necessario realizar mais um filtro pelo tipo em que
apresenta na descrigao a palavra interno ou externo

Foi modelado da seguinte forma em relagédo ao piso:

Categoria: piso

Familia: piso

Tipo: descrigao do piso

Material: de acordo com as camadas

Revestimento de Pedras Naturais

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e tipo.

O sistema esta modelado, é possivel identificar o sistema
revestimento de pedras naturais pelos tipos que apresenta na
descrigao “basalto” e “pedra portuguesa”.

Esse sistema estad presente em duas categorias (piso e
parede).

Foi modelado da seguinte forma em relagdo ao piso:

Categoria: Piso

Familia: Piso

Tipo: piso basalto serrado

Material: basalto serrado

Foi modelado da seguinte forma em relacdo a parede
Categoria: Parede

Familia: parede basica

Tipo: descreve as camadas e esta especificado pedra
portuguesa

Material: especificados os materiais utilizados incluindo a pedra
portuguesa.

Revestimento Externo

O sistema revestimento externo estd incluso em outros
sistemas ja presentes neste quadro, como € o caso do
revestimento ceramico interno e externo, revestimento de
pedras naturais, esquadrias, para essa atividade

Nao é possivel identificar que essas atividades sejam para
esse sistema
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(continuagdo)

Sistemas

Situacdo da modelagem em conceito BIM

Revestimento Externo
atividade de pintura)

(para a

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e tipo.

O sistema revestimento externo estd incluso em outros
sistemas, porém, essa atividade se refere ao servigo de pintura,
presentes em algumas paredes do empreendimento.

Para o servico de pintura pode-se identificar o sistema de
revestimento externo a partir do tipo.

Foi modelado como:

Categoria: parede

Tipo: aponta as camadas que estdo presentes e apresentam
“reboco externo” e “pintura”

E possivel identificar esse sistema para essa atividade.

Revestimento Externo (para
atividade de Lavagem de paredes)

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e tipo.

O sistema revestimento externo estd incluso em outros
sistemas, porém, essa atividade se refere ao servigco de
lavagem das paredes externas do empreendimento.

Para o servico de lavagem das paredes externa pode-se
identificar o sistema de revestimento externo a partir do tipo.
Foi modelado como:

Categoria: parede

Familia: parede

Tipo: descrito as camadas e estdo presentes na sua descrigéo
0 “reboco externo”.

E possivel identificar esse sistema para essa atividade.

Revestimento Interno de Paredes
e Teto

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e tipo.

O sistema referente a revestimento interno de paredes esta
modelado e é possivel identifica-lo a partir de tipo (reboco
interno). Para forro nao foi possivel identificar o sistema.

Foi modelado como:

Categoria: parede

Familia: parede

Tipo: sdo definidas as varias camadas para a parede, sendo
uma delas “reboco interno”

Revestimento Interno de Paredes
e Teto (para a atividade de
pintura)

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e tipo.

O sistema referente a revestimento interno de paredes esta
modelado e é possivel identifica-lo a partir de tipo (reboco
interno e pintura). Para forro ndo foi possivel identificar o
sistema.

Foi modelado como:

Categoria: parede

Familia: parede

Tipo: sdo definidas as varias camadas para a parede, sendo
uma delas “reboco interno” e “pintura”

Revestimentos Internos de Pisos e
Paredes

O sistema referenciado no manual ja esta incluso em outro.
Esse sistema ja esta considerado no sistema de revestimento
ceramico interno e externo e no revestimento interno de
paredes e tetos.

Instalagdes hidraulicas

Nao modelado

Sistema de Agua Quente

Nao modelado

Sistema de Agua Quente

(Geradores)

Nao modelado
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(conclusdo)
Sistemas Situacdo da modelagem em conceito BIM
Sistema de Agua Quente (Tubos |\~ o 1eiad0
Solares) _
Sistema  de  Agua  Tratada | \.» 1 oqelado
(Cisterna)

Sistema de Agua Tratada

(Reservatdrio Inferior) Nao modelado

Sistema de Aguas Pluviais (Ralos) | Nao modelado

Sistema de Esgoto (Biodisco) Nao modelado
Sistema de Esgoto (Caixa de N&o modelado
Gordura)

Sistema de Esgoto (Fossa) N&o modelado
Sistema de Exaustdo Mecanica N&o modelado
Sistema de Gas N&o modelado

Sistema de Protecdo Contra

Descargas Atmosféricas — SPDA Nao modelado

Telefonia e Sistema de Interfones | Ndo modelado

O sistema referenciado no manual ja esta incluso em outro.
Esta modelado em varios elementos, com categorias referentes
a parede, janela, porta. Nao foi possivel identificar sua
modelagem de forma especifica para esse sistema.

Vedacgéao Vertical

Modelado e possivel de ser identificado através de sua
categoria e material.

O sistema vidro, € um material. Logo foi possivel identifica-lo
em alguns elementos modelados a partir do material.

Foi possivel identificar sua modelagem nos seguintes
elementos modelados como:

Categoria: janela

Familia: M_Slinding with Trim ou M_Fixed ou

Multi_Bay Louvre_Window_1862

Tipo: JM seguido do tamanho da janela

Material: apresentam os materiais componentes da janela,
incluindo “vidro

Vidros

Fonte: elaborado pela autora

A partir da analise elaborada, foi verificado que no projeto arquiteténico
modelado em conceito BIM, os elementos se apresentaram, em algumas situagoes,
de maneira incompleta ou ndo estavam condizentes ao que foi executado.

Foi necessario explorar as propriedades de cada elemento (em relagdo a
categoria, tipo e material) para efetuar a identificagdo dos sistemas presentes no

manual do usuario, no projeto modelado em BIM.

¢ Ficha de atendimento ao cliente
Os condbminos ou o sindico do edificio residencial, ao identificar a

necessidade de manutencdo em um sistema que julga ser de responsabilidade da
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construtora e encontra-se dentro do prazo de garantia, realiza a solicitagédo de
manutengao a partir do preenchimento de uma ficha de atendimento ao cliente
disponibilizada na plataforma google.

Inicialmente a ficha de atendimento ao cliente apresenta um texto de
introdugédo apontando, entre outros assuntos, a obrigagdo da empresa em prestar o
servigco de assisténcia técnica e esclarecer as duvidas em relagao ao uso, operacgao,
manutengao e garantias do edificio.

A partir desse texto, a ficha tem campos a serem preenchidos referentes a
identificacdo do solicitante e sua unidade, e um item para definir qual o tipo de
solicitagdo podendo ser uma duvida, manutengao ou sugestao.

Os itens seguintes sdo destinados a descricdo da solicitagdo em que é
necessario definir qual(is) o(s) sistema(s) necessitam atendimento, qual a natureza
da ocorréncia e sua localizagado, e um espaco para que seja descrito a solicitagao.

Existem itens na ficha que questionam se o solicitante ja consultou o0 manual
do usuario e se as manutencdes preventivas definidas no manual foram efetivadas,
o que, de certa forma, encaminha ou questiona o solicitante para atentar as
necessidades da leitura e cumprimento das manutengdes preventivas.

Na sequéncia é solicitada qual a melhor forma de contato e disponibilidades
de horarios para a realizagdo das visitas por parte da equipe de manutencéo, e a
ciéncia por parte dos condéminos de que se na visita for constatado que o servigo
nao é de responsabilidade da construtora, sera cobrado uma taxa de visita técnica.

O setor de manutengdo assim que recebe essa ficha de atendimento,
transpde as informagdes para um controle interno realizado através de uma planilha
(Excel) e efetua a gestao a partir dessas solicitagdes.

Quando na realizacéo da visita pela equipe técnica ao local solicitado, a ficha
é levada pela equipe para verificacdo do servigo solicitado e registrado que a vistoria
foi feita, e se o servico identificado € de responsabilidade da construtora. Durante a
visita, deve ser descrita pela equipe técnica o observado e as necessidades para a
realizacao do servico, se pertinente, na ficha de atendimento.

Essa ficha apds preenchida retorna ao responsavel pela manutencdo que

registra as informacdes no controle interno. Apds analise e agendamento da
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execugao do servigo, a construtora, ao concluir o servigo, deve registrar na ficha de
atendimento a sua finalizagao e coletar a assinatura do cliente ou responsavel.

Cabe ressaltar que essa ficha é utilizada pela construtora como registro das
etapas de atendimento, considerando desde a solicitagédo registrada pelo cliente, as
informacdes coletadas durante a vistoria técnica, e a evidéncia de conclusdao do

servico.

¢ Controle das solicitagdes de manutengao

A construtora realiza um controle dos atendimentos através de uma nova

planilha (Excel) na qual constam os seguintes itens (anexo B): data de abertura;
cliente; contato; obra; local/apartamento; tipo de solicitagdo; sistema que necessita
atendimento, natureza da ocorréncia, descricao da solicitagdo encaminhada pelo
cliente, data do habite-se, responsabilidade da construtora; estda no prazo de
garantia; status do chamado; data (referente ao atendimento a solicitagdo); reparos
a serem realizados (conforme visualizado na visita); empresa responsavel pelo
reparo; observagoes.
Inicialmente a construtora transpde da ficha de atendimento as seguintes
informagdes para a planilha de controle interno das solicitagées: data de abertura;
cliente; contato; obra; local/apartamento; tipo de solicitagdo; sistema que necessita
atendimento, natureza da ocorréncia, descrigdao da solicitagdo encaminhada pelo
cliente, data do habite-se, status "em aberto - sem retorno ao cliente".

Para alguns itens da planilha existem listas suspensas, possibilitando a
escolha de uma opgao. Sao ressaltadas algumas opgdes presentes na lista
suspensa, que foram utilizadas na analise. Para o item “tipo de solicitacdo” existem
as opg¢des: manutencdo; sugestdo; ou duvida. Foram analisados aqui somente os
atendimentos que apresenta a op¢cao manutencao.

Em relacdo ao item “sistema que necessita atendimento” é apontado as
seguintes alternativas: esquadrias de madeira (portas); esquadrias de pvc (janelas),
forro de gesso, pintura, revestimento ceramico (pisos e azulejos), revestimento
laminado, rodapé, sistema de climatizagdo (pontos de ar condicionado split), sistema

de gas, sistema de impermeabilizagdo (box de banheiros e terracos), sistema de
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l6gica (telefone, tv, interfone), sistema elétrico (tomadas, interruptores e quadro de
disjuntores), sistema hidraulico (agua quente, fria e reuso), sistema sanitario (saidas
de esgoto e caixa de gordura), varios. Esses sistemas nao estdo conforme os
listados no manual do usuario.

Para a coluna referente a natureza da ocorréncia sao considerados alguns
problemas elencados em uma lista suspensa, como acabamento, descascamento,
entupimento, fissura, infiltragao; mal cheiro, mal funcionamento, ndo soube identificar
e vazamento. Este item auxilia na identificacdo do tipo de problema de forma mais
abrangente.

Para os itens referente a responsabilidade da construtora e se esta no prazo
de garantia, existem as opgdes sim ou n&o. Ja para o “status do chamado” é
possivel definir em: execugdo agendada; agendar vistoria; vistoria agendada;
aguardando retorno do cliente; aguardando retorno do fornecedor; aguardando
execugao; encerrado - falta de agenda/contato cliente; encerrado - servigo
concluido, encerrado pelo cliente; servicos em execugao; analise do problema; em
aberto — sem retorno ao cliente; e ndo € de responsabilidade da construtora.

Essa planilha auxilia todo o processo de manutengdo, pois registra a
solicitacdo desde a sua abertura, considerando a identificagdo do solicitante, a
natureza e a descricéo, € registrado a data do habite-se pra averiguacao de que o
servigo encontra-se no prazo de garantia, se o servico € de responsabilidade da
construtora, o acompanhamento da situagdo do chamado que vai sendo alterado a
medida em que as atividades vao acontecendo, a descrigdo dos servicos a serem
efetivados pela equipe técnica, o registro das datas acordadas, até a conclusao do

chamado considerado e status encerrado.

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NA ETAPA DE
CONTEXTUALIZAGAO

A analise dos resultados obtidos a partir do diagndstico realizado nos
sistemas manutenc¢ao que ocorrem nos edificios educacional e residencial, levou em
consideragdao o mapeamento do processo, documentos analisados e indicadores.

Apos essa analise procurou-se identificar as possiveis falhas e oportunidades de
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melhorias, com o objetivo de responder as questdes elaboradas para esta etapa da

pesquisa.

5.3.1 Processos de gestao de manutencao

A partir do diagnéstico realizado no sistema de gestdo de manuteng&o nos
dois edificios estudados, pode-se observar diferengas na gestdo dos processos, a
seguir expostas.

Para o edificio educacional constata-se que o setor de infraestrutura esta
envolvido e participa ativamente em todo o processo, desde a entrega do edificio, as
definigdes e diretrizes para a condugao do processo, as aprovagdes dos planos de
manutengao e servigos a serem executados, sua periodicidade e, apos a realizagao
dos servicos, acompanha a performance da empresa terceirizada a partir de
relatorios gerenciais. As OSs mensais sao aprovadas pela universidade conforme
disponibilidade de recursos, ndo necessariamente respeitando as manutengdes
aprovadas anualmente.

Ja para o edificio residencial, a gestdo de manutengéo é de responsabilidade
do sindico, que contrata as empresas terceirizadas. Quando ocorre a necessidade
de manutencgao corretiva, 0 mesmo aciona a construtora ou contrata uma empresa
para resolugdo do problema identificado, ndo ocorrendo o processo de forma
preventiva.

No EE os indicadores sdo acompanhados através dos relatérios gerenciais
elaborados pela empresa terceirada. Ja o ER ndo acompanha os dados referente a
manutengao, os dados aqui apresentados foram obtidos pelo controle do setor de
manutencgao da construtora.

Os projetos recebidos em .dwg e pdf nas edificagdes, auxiliam na consulta de
informagdes do que foi executado, entretanto, o projeto em conceito BIM conta
apenas com as modelagens do arquitetdnico e estrutural, sem informacgdes
referentes aos projetos complementares.

Na EE a empresa terceirizada ocupa um lugar fundamental no processo, pois
é ela quem define os ativos do edificio, elabora os planos de manutengdes, gera os
procedimentos e rotinas de como devem ser feitas as atividades de manutencéao

para cada ativo e executa os servigos. Além disso essas etapas do processo sao



154

geradas em um programa (Prisma) que pertence a empresa terceirizada, e a
universidade tem acesso. Cabe ressaltar que muita informagao esta sob o controle
da empresa terceirizada, e n&o do proprietario do edificio (universidade).

Os manuais do usuario entregues pela construtora as edifica¢des, apontam,
incialmente, as diretrizes para gerar um plano de necessidades de manutencéo e
conservagao, porém apresentam algumas divergéncias, falhas de informacgéo e, em
alguns casos, séo de dificil entendimento.

Apesar de haver informagdes no manual, é gerado um plano de manutengéo
para EE pela empresa terceirizada, que define, apds aprovagéo do proprietario, os
planos de operagao padrao e rotinas e um plano de manutengdo anual. Nao foi
possivel obter as informagdes de quais atividades e como devem ser realizadas para
cada sistema por estar de posse da empresa terceirizada e ndo da universidade,
apos varias tentativas em obté-las.

As informacgdes referentes a gestdo de manutencdo da EE e ER estdo em
diferentes documentos, extensdes ou programas, dificultando o acesso, visualizagéo
e a situagao das manutengdes. Os projetos em conceito BIM nao s&o utilizados tanto
pela universidade quanto pela empresa terceirizada, nem para consulta ou para
tomada de decisdes.

O planejamento das atividades de manutengao ocorre anualmente na EE e
sdo revistas mensalmente conforme necessidades e disponibilidade financeira do
setor. Ja na ER n&o foi possivel evidenciar o planejamento de manutengdes
preventivas, e sim a contratacado de empresas terceirizadas que prestam servigo em
relacdo a alguns sistemas como limpeza, jardinagem, servicos de elevadores,
piscina.

O EE realiza o controle das atividades de manutencao através dos relatorios
gerenciais enviado mensalmente e trimestralmente pela empresa terceirizada, além
do acesso ao sistema Prisma que possibilita o setor ver o andamento das OSs
geradas. O ER realiza o controle de maneira a acompanhar as solicitagdes de
manutencdo demandadas a construtora e através da verificacdo dos servigcos

realizados por terceiros.
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5.3.2 Principais falhas dos sistemas de gestao de manuteng¢ao dos edificios

estudados

No decorrer deste item s&o apontadas algumas falhas observadas no sistema
de gestdo de manutencao de edificagdes.

Quanto a gestdo de manutencdo do EE, observa-se que as atividades de
manutengao dos sistemas ndo seguem as orientagdes da construtora em relagéo a
periodicidade ou necessidade, e sim s&o propostas pela empresa terceirizada junto
ao setor de infraestrutura, e aprovadas de acordo com a liberacdo de recursos para
execugao das atividades de acordo com os recursos financeiros disponiveis. Os
servicos de manutengdo nem sempre respeitam as atividades de manutengdes
aprovadas anualmente ou as indicagdes do manual do proprietario entregue pela
construtora. Cabe destacar que nao foi possivel obter as informacdes de forma clara
de quais atividades e como as mesmas devem ser executadas para cada sistema ou
ativo, apds varias tentativas de obté-las. Essas informagbes encontram-se no
programa Prisma pertencente a empresa terceirizada e ndo a universidade.

Ja na ER foi observado que o manual do usuario ndo é utilizado para gestao
de manutencao. A ER realiza a gestao do edificio através da contratacdo de servigos
que auxiliam no andamento e funcionamento do condominio (seguranga, limpeza,
manuteng¢ao de elevadores, piscina, entre outros) e quando necessario, ou sob
demanda, realiza manutengdes corretivas, ndo sendo observado a realizagao das
manutengdes preventivas.

As informacgbdes do EE estdo em diversos documentos que néo interagem
entre si além disso apresentam informagdes divergentes, tanto em relagcdo a
descricdo dos sistemas quanto na necessidade de manutencao e periodicidade. As
informacdes do manual de proprietario ndo sdo consideradas como base para as
definicbes dos sistemas, das atividades a serem executadas, de como as
manutengdes devem ser efetuadas, e quais as periodicidades. O préprio documento
foi elaborado de forma confusa, com algumas informagdes incompletas ou faltantes
o que dificulta a sua utilizacdo, o que também pode ser observado na ER, o que

dificulta a visualizacdo das necessidades das manutengdes.
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Os projetos em conceito BIM, apesar de contar apenas com as modelagens
do projeto arquitetdnico e estrutural, sem informagdes referentes aos projetos
complementares, ndo sao utilizados para consulta ou tomada de decisdes, nem pela
universidade, nem pela empresa terceirizada, pois o projeto ndo é tomado como
uma possibilidade no auxilio da gestdo da manutencgao.

Pode-se averiguar as situagbes das modelagens em conceito BIM dos 66
sistemas constantes nos manuais do usuario a partir das propriedades dos
elementos (tabela 5). Verificou-se que 62,12% dos sistemas nao puderam ser
identificados. Constatou-se que 35 sistemas ndo estavam modelados (53,03%) e 6
sistemas estavam modelados, mas nao era possivel identificar o sistema no modelo
(9,09%). Os demais 25 sistemas (37,88%) estavam modelados e possiveis de serem
identificados por sua categoria, e ou tipo e ou material. A falta de modelagem ou
impossibilidade de identificar o sistema dificulta a inser¢cdo de informagdao do

processo de manutencao no modelo BIM.

Tabela 5 — Situagdo da modelagem em conceito BIM considerando os sistemas

presentes no Manual do Usuario

Situagcdo da modelagem em conceito | Ndimero de | Namero de | Total Percentual
BIM incidéncia incidéncia

Edificio Edificio

Educacional | Residencial
N&o modelado 9 26 35 53,03%
Modelado, mas nao foi possivel identificar 1 5 6 9,09%
o sistema no modelo
Modelado e possivel ser identificado 1 2 3 4,55%
através de sua categoria
Modelado e possivel de ser identificado 8 2 10 15,15%
através de sua categoria e material
Modelado e possivel de ser identificado 0 7 7 10,61%
através de sua categoria e tipo
Modelado e possivel de ser identificado 0 1 1 1,52%
através de sua categoria, tipo e material
O sistema referenciado no manual ja esta 1 3 4 6,06%
incluso em outro
Total 20 46 66 100%

Fonte: elaborado pela autora
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5.3.3 Oportunidades de melhoria no sistema de gestao de manutengao

Os manuais do usuario poderiam ser mais claros e estarem em consonancia
com os projetos e memoriais, pois se apresentam de maneira confusa, incompleta,
com divergéncias de informagdes e nao facilitam o processo de manutengao.

A construtora deveria sugerir um programa de manutencgao para a edificagao,
de forma clara e concisa que condense as necessidades de manutencado para os
sistemas. Para isso é necessario que os sistemas estejam alinhados com os projetos
e memoriais, o programa defina para cada sistema as atividades de manutencgao,
assim como a periodicidade que cada atividade deve ser realizada, seguindo as
incumbéncias definidas na tabela A.1 da NBR 14037 (ABNT, 2011), que inclui
também os responsaveis pela execugao e 0s recursos necessarios.

No caso do EE, o setor de infraestrutura deveria propor um plano de
manutengao seguindo as orientacbes de manutengdo preventiva conforme o
proposto pela construtora e ndo sé a partir das demandas da empresa terceirizada
ou de acordo com a disponibilidade de recursos, fatos esses enfrentados por muitos
gestores, o que ndo exime a responsabilidade de atender as indicagbes de
manutengdo. Porém, pdde-se perceber que as indicagdes presentes nas
documentacgbes fornecidas pela construtora ndo sao suficientes para a gestao de
manutengdo do empreendimento. Além disso os procedimentos ou rotinas geradas
poderiam estar documentadas junto ao setor de infraestrutura.

Em funcédo das informagdes do edificio estarem em varios documentos e
apresentarem, em alguns momentos, divergéncias de informagdes, sugere-se a
utilizacdo do uso do conceito BIM para integrar as informacdes e facilitar sua
visualizagdo. A partir do uso da tecnologia BIM as informag¢des de necessidades de
manutengao, conforme previsto pela construtora e ou definido junto aos gestores,
podem ser indicadas de forma direta, em um unico documento e de maneira visual,
assim como a situacdo das manutengdes auxiliando no sistema de gestdo de

manutencao.
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5.4 CONSIDERACOES SOBRE OS SISTEMA DE GESTAO DE MANUTENCAO
DOS EDIFiCIOS ESTUDADOS

Este capitulo apontou como foi realizada a gestdo da manutengédo de dois
edificios de diferentes segmentos, identificando as principais falhas e as
oportunidades de melhoria.

Em ambos é possivel observar que as atividades e periodicidades das
manuten¢des n&o seguem estritamente as orientagcdes das construtoras, conforme o
manual do usuario entregue ao proprietario. Os manuais do usuario se apresentam
de maneira confusa, incompleta, com divergéncias de informagdes e que né&o
facilitam o processo de uso e operagdo, o que dificulta a visualizagdo das
informagdes de necessidades das manutengbes de forma direta e ou visual.
Portanto, essas informacdes deveriam ser assertivas e em consonancia com o que
foi realizado na edificagdo. A construtora deveria propor um programa de
manutengao para a edificagdo que apontasse as necessidades de manutengao para
os sistemas, de modo a apresentar as atividades e as periodicidades.

Os projetos em conceito BIM ndo sédo consultados na etapa de gestdo de
manutengdo. Além disso, pode-se constatar que os projetos entregues pelas
construtoras nado foram modelados para todas as disciplinas (somente projeto
arquiteténico e estrutural) nas quais sdo encontrados de forma incompleta. A maioria
dos sistemas presentes nos manuais do usuario ndo eram possiveis de serem
identificados a partir das propriedades dos elementos projetados nos edificios

estudados.
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6 ESTRUTURA E MODELAGEM DA INFORMAGAO PARA INTEGRAGAO FM-BIM

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos na etapa 2 da pesquisa, que
teve como objetivo principal realizar a integragdo FM — BIM, possibilitando a
visualizacdo das informagdes do processo de manutencdo, disponiveis nas
documentacgdes, no projeto ja modelado em conceito BIM

O capitulo esta subdividido em 3 partes. A primeira apresenta os dados e
informacodes identificados quanto aos servicos de manutencdo dos dois prédios
estudados, a partir das especificagdes dos manuais e informagdes colhidas em
reunides com os envolvidos com a manutengdo dos prédios. Na segunda parte
desse capitulo, apresenta-se a identificagdo dos sistemas nos projetos modelados,
através das determinagdes de categoria, familia, tipo e ou materiais definidos no
projeto, para possibilitar filtrar os sistemas, e posteriormente criar rotinas.

Na terceira parte € apresentada a criagado de rotinas que sugerem como a
informagdo do processo de manutencdo nos edificios estudados poderiam ser
visualizadas nos sistemas modelados em conceito BIM. Além disso, sdo mostradas
algumas imagens geradas no programa referente as necessidades de manutengdes

perioddicas e a situagdo das manutengdes nas edificagoes.

6.1 — INFORMAGCOES DE MANUTENCAO PARA INTEGRAGCAO AO PROJETO
MODELADO

6.1.1 Edificio Educacional

Para o EE os sistemas mantiveram as denominacdées do manual do usuario,
assim como as atividades propostas. Como os ativos nomeados pela empresa
terceirizada n&o estavam alinhados ao projeto modelado e as rotinas ndo estavam
disponibilizadas, o setor responsavel, considerou as atividades previstas no manual
aquelas a serem realizadas e monitoradas nos sistemas.

As periodicidades foram consideradas as definidas no manual do usuario.
Algumas atividades de manutencgbes preventivas nao apresentam periodicidade
especifica, e, para esses casos, em reunido com os envolvidos, foi adotado o

periodo de acordo com cada atividade (quadro 10).



Quadro 10 — Periodicidade definidas para manutencao preventiva

Periodicidade
. .. definida no Periodicidade
Sistema Atividade -
manual do considerada
usuario
Procure manter os ambientes -
Estruturas e paredes . periodicamente semanal
ventilados
Janelas e portas de correr L
; P periodicamente mensal
dever ter seus trilhos inferiores
Deve-se manter os drenos dos
trilhos inferiores sempre | periodicamente mensal
limpos e desobstruidos
Reapertar com chave de fenda
. os parafusos aparentes dos
Esquadrias de P P
e fechos, fechaduras ou
aluminio sempre que
puxadores e roldanas o 6 meses
S necessario
responsaveis pela folga do
caixilho de correr junto ao
trilho
Verificar nas janelas maxim-ar
: sempre que
a necessidade de regular o o 6 meses
. necessario
freio
Revestimento Verificar se existe pecas soltas | periodicamente 6 meses
ceramico interno ou trincadas
Verificar a integridade fisica do
Piso cimentado/piso | piso cimentado e substituir | periodicamente 6 meses
acabado em caso necessario
concreto / contrapiso | Verificar as juntas de dilatagédo L
. periodicamente 6 meses
(preencher com mastique)
Limpar e verificar a regulagem
Loucas e metais do mecanismo de descarga periodicamente mensal

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos a definicdo das periodicidades que ndo se encontravam de maneira
especifica, o preenchimento por parte dos envolvidos da planilha do Excel da data
da ultima manutencgdo realizada foi gerado o quadro 11, que serviu de base de
informagdes a serem visualizadas no projeto em Revit.

A partir

periodicidades de manutencbes constantes: uma atividade semanal (roxo) e trés

desse quadro foram identificadas quatro atividades com

atividades como mensal (azul). As demais atividades de manutengdo s&o
sistematicas e suas periodicidades sdo expressas em numero de meses.

Foi possivel visualizar, para a data em que foi gerada essa planilha, que onze
atividades se encontravam em atraso e treze encontravam-se dentro do prazo
previsto da manutencdo. Nenhuma situacdo encontrava-se como atividades de

manuten¢des que devem ser realizadas no més analisado (amarelo).
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Quadro 11 — Identificagao das necessidades de manutencgao preventiva e situagao

das manutencdes

(continua)

Situacdo da

.. manuten¢ao
. At|V|dade~s Periodicidade D’at‘a da Préxima (n2 de dias
Sistema manutencio ultima -
. (meses) " Manutengao que faltam
preventiva manutengio .
para realizar
a atividade)
Procure manter os
Estruturas e .
ambientes fev-21
paredes .
ventilados
Todas as areas
Estruturas e internas como a
fachada da 36 fev-17 fev-20
paredes I
edificacdo devem
ser pintadas
Esquadrias de Pintar esquadrias
q . . q 36 fev-17 fev-20
madeira pintadas
. Esquadrias
Esquadn.as de enceradas devem 24 fev-17 fev-19
madeira
ser enceradas
E ri
squadrias de Repintar 12 fev-17 fev-18
ferro
E - Verifi =
squadrias de grl |c::\r a vedggao e 12 fev-21 fey-22
ferro fixacdo dos vidros
Limpeza das
. esquadrias como um
E ri
squad , a.s de todo, inclusive 12 fev-21 fev-22
aluminio -
guarnicOes de
borrachas e escovas
Janelas e portas de
Esquadrias de | correr dever ter seus
. . . . fev-21
aluminio trilhos inferiores
limpos
Deve-se manter os
. drenos dos trilhos
Esquadrias de . .
inferiores sempre fev-21

aluminio

limpos e
desobstruidos
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(continuagdo)
Situacdo da
.. manutencao
. At|V|dade§ Periodicidade D’at'a da Préxima (n2 de dias
Sistema manutenc¢do ultima o
. (meses) " Manutengao que faltam
preventiva manutengio .
para realizar
a atividade)
Reapertar com
chave de fenda os
parafusos aparentes
dos fechos,
Esquadrias de fechaduras ou
9 L. 6 mar-20 set-20
aluminio puxadores e
roldanas
responsaveis pela
folga do caixilho de
correr junto ao trilho
Verificar nas janelas
Esquadrias de maxim-ar a
q . . 6 fev-21 ago-21
aluminio necessidade de
regular o freio
Esquadrias de | Verificar a vedagdo e
q .. L a ) ¢ 12 fev-17 fev-18
aluminio fixacdo dos vidros
Revestimento
de paredes e
tetos em Repintar os forros
P ) 12 fev-17 fev-18
argamassa ou dos banheiros
gesso e forro
de gesso
Revestimento
de paredes e .
tetos em repintar paredes e
tetos das areas 36 fev-17 fev-20
argamassa ou
secas
gesso e forro
de gesso
Revestimento Verificar e
ceramico ) 12 fev-17 fev-18
. completar o rejunte
interno
Revestimento Verificar se existe
ceramico pegas soltas ou 6 fev-21 ago-21
interno trincadas
Piso Verificar a
cimentado/pis | integridade fisica do
o acabado em piso cimentado e 6 fev-17 ago-17

concreto /
contrapiso

substituir caso
necessario
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(conclusao)
Situacdo da
manutencao
.. ~ N Data da L. .
. Atividades manutengdo | Periodicidade L Préoxima (n2 de dias
Sistema . ultima ~
preventiva (meses) " Manutengao que faltam
manutengio .
para realizar
a atividade)
Piso
cimentado/pi | Verificar as juntas de
so acabado dilatag¢do (preencher 6 fev-21 ago-21
em concreto / com mastique)
contrapiso
Inspecdo do
Vidros funcionamento do 12 fev-21 fev-22
sistema de molas
Vidros Verificar a r.u?cesEldade 12 fev-21 fev-22
de lubrificagdo
Fixach -
Vidros Xagao d‘o.? vidros nos 12 fev-19 fev-20
caixilhos
Verificar o
Vidros desempenho das 12 fev-21 fev-22
vedacoes
Lougas e Verificar os ralos e sifoes
. das lougas, tanques, 6 fev-21 ago-21
metais | z .
avatorios e pias
Limpar os areadores
Lougas e ) .
ui . (bicos removiveis) das 6 fev-21 ago-21
metais torneiras
Substituir os vedantes
das torneiras,
Louga§ e m|sturadores~ e registro 12 fev-21 fov-22
metais de pressao para
garantir a vedagéao e
evitar vazamentos
Limpar e verificar a
L
ougaf e regula_gem do fev-21
metais mecanismo de
descarga
Verificar o diafragma
da torre de entrada e a
Lougas e
u;t . comporta do 36 fev-21 fev-24
metais mecanismo da caixa
acoplada
Verificar a
Loucas e gstanqueldade da
us . valvula de descarga, 60 fev-17 fev-22
metais

torneira automatica e
torneira eletrbnica

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.1.2 Edificio Residencial

No levantamento das informacgdes e situagdo das manutengdes preventivas
no ER, apds analise dos documentos e reunides com os envolvidos, a maioria dos
sistemas manteve as denominagdes, porém dois sistemas foram renomeados para
facilitar sua identificagdo, quais sejam:

a) Revestimento externo, passou a ser identificado como dois sistemas,
Revestimento Externo — Pintura e Revestimento Externo - lavagem de paredes;

b) Revestimento Interno de Paredes e Teto - passou a ser identificado
como dois sistemas, Revestimento Interno de Paredes e Revestimento Interno de
Paredes — Pintura.

As periodicidades consideradas foram as previstas no ultimo quadro entregue
pela construtora ao sindico, sendo adotada somente um periodo para cada atividade
proposta, no caso de haver datas divergentes. Para as atividades que apresentavam
a necessidade de ser efetuada “quando necessario”, configurando-se como uma

manutenc¢ao corretiva, foi considerado o periodo de 6 meses (quadro 12).

Quadro 12 — Periodicidade definidas para manutengéo preventiva

Periodicidade Periodicidade
Sistema Atividade definida pela -
considerada
construtora
Desentupimento dos vasos Quando
e . 6 meses
. sanitarios necessario
Loucas e Metais -
Desentupimento dos vasos Quando
e . 6 meses
sanitarios necessario

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro 13 estdo apresentadas, para cada sistema, as atividades de
manutengao preventiva e as periodicidades indicadas pela construtora ou definidas
junto ao sindico, quando nao especificada.

Durante o periodo de realizagdo dessa tese, houve problemas entre o
condominio e a construtora, o que impossibilitou o envio das datas realizadas. Cabe
ressaltar que a coleta de informagdes e definigdbes aqui apontadas, foram
importantes para estrutura das informag¢des necessarias a serem visualizadas no
Reuvit.
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Quadro 13 — Necessidades de manutengéao preventiva e data da ultima manutencéao

(continua)
Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
(meses)
Verificar falhas de vedacdo, fixagdo das esquadrias, e
reconstituir sua integridade, onde for necessario 12
Efetuar limpeza geral das esquadrias. Reapertar parafusos
aparentes e regular freio e lubrificagao das dobradigas 12
Esquadrias de Colocar pé_de grafite ou silicone em spray nas articulagdes
Madeira (Portas) das d(.)b.rafilgas e linguetas das maganetas . 12
Substituicdo das borrachas de amortecimento e das
ferragens, quando apresentarem defeitos que
comprometam o desempenho da esquadria 12
Nos casos de esquadrias pintadas, repintar com tinta
adequada 36
Verificar a integridade e reconstituir os rejuntamentos
internos e externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras,
ralos, pegas sanitarias, grelhas de ventilagdo e de outros
elementos 12
| b Inspecionar a camada drenante do jardim e terraco. Caso
mpermeabilizacao hai - ~ .
aja obstrugdo na tubulagdo e entupimentos dos ralos ou
grelhas, efetuar a limpeza 12
Verificar a integridade dos sistemas de impermeabilizagao e
reconstituir a protecdo mecanica, os sinais de infiltragao ou
as falhas da impermeabilizagdo exposta

Sistema de
paisagismo

Executar a manutencgéo do jardim

Cortar a grama

Regar preferencialmente no inicio da manha ou no fim da

tarde

Regar preferencialmente no inicio da manha ou no fim da

tarde, inclusive as folhas

Loucas e Metais

Limpeza das lougas e metais sanitarios

PPCI - Portas Corta-
Fogo

Limpar o ralo para evitar acumulo de residuos sélidos quinzenal
Abrir e fechar completamente os registros de modo a evitar
emperramentos e os mantendo em condigdes de manobra 6
Limpar e verificar a regulagem dos mecanismos de

descarga 6
Verificar a estanqueidade da valvula de descarga e

torneiras 12
Desentupimento dos vasos sanitarios 6
Desentupimento das cubas 6
Verificar visualmente o fechamento das portas e, se

necessario, solicitar reparos -
Aplicar 6leo lubrificante nas dobradicas e macganetas para

garantir o seu perfeito funcionamento 3
Verificar abertura e fechamento a 45°. Se for necessario

fazer regulagem, chamar empresa especializada 3
Verificar as portas e, se necessario, realizar regulagens e

ajustes 6
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(conclusao)
Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
(meses)
Inspecdo geral do revestimento, para a verificagdo da
integridade do sistema. Verificagcdo, em especial, da
integridade da aderéncia das pegas ceramicas ao
Revestimento revestimento argamassado e ao substrato e a integridade e
Ceramico Interno e | a elasticidade dos selantes das juntas 60

Externo Verificar sua integridade e reconstituir os rejuntamentos

internos e externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras,
ralos, pecas sanitarias, grelhas de ventilagdo e outros
elementos 12

Verificar a integridade e reconstituir, onde necessario, os
rejuntamentos internos e externos, respeitando a
recomendacdo do projeto original ou conforme
especificagdo de especialista. Atentar para as juntas de
dilatagdo, que devem ser preenchidas com mastique e
nunca com argamassa para rejuntamento 12
Na fachada, efetuar a lavagem e verificacdo dos elementos
constituintes, rejuntes, mastique etc., e, se necessario,

Revestimento de
Pedras Naturais

solicitar inspecéo 12
As areas com revestimento externo devem ter sua pintura
Revestimento revisada e, se necessario, repintada, evitando assim o
Externo - Pintura envelhecimento, o descascamento e que eventuais fissuras
possam causar infiltragdes 36

E recomendada a lavagem das paredes externas, por
exemplo, terracos ou sacadas, para retirar o acumulo de
sujeira, fuligem, fungos e sua proliferagdo. Utilizar sabao

Revestimento
Externo - lavagem de

paredes
neutro para lavagem 36
Verificagdo da integridade do revestimento argamassado
Revestimento Interno | (aparecimento de fissuras e falhas) 6
de Paredes Inspecdo geral do revestimento, para a verificagdo da
integridade do sistema 60

Revisar a pintura das areas secas e, se necessario, repinta-
las evitando o envelhecimento, o descascamento e
eventuais fissuras 12

Revestimento Interno
de Paredes - Pintura

Nos conjuntos que possuam vidros laminado, efetuar
inspecdo do funcionamento do sistema de molas e

Vidros dobradicas e verificar a necessidade de lubrificagao 12
Verificar o desempenho das vedacgdes e fixagdes dos vidros
nos caixilhos 12

Fonte: Elaborado pela autora.

No ER, considerando o quadro 13, pode se constatar seis atividades com
periodicidades de manutengdes constantes sendo duas diarias (rosa), uma semanal
(roxo), uma quinzenal (bege) e duas atividades como mensal (azul), as demais 28
manutengdes apresentam periodicidade sistematicas em que sao expressas em

ndmero de meses.
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No ER nao foi possivel verificar a situagdo das manutencgdes sistematicas
para as atividades de manutengao, pois o sindico ndo informou as datas das ultimas

manutengdes ocorridas.

6.2 IDENTIFICACAO DOS SISTEMAS A PARTIR DOS ELEMENTOS NO
PROJETO MODELADOS EM CONCEITO BIM

6.2.1 Edificio Educacional

O projeto modelado do EE foi recebido em .ifc. Apds a importagédo do projeto
para o Revit (.rtv), foi observado que as propriedades descritas em relagdo ao tipo e
materiais ndo estavam de facil identificacdo. Portanto, para analisar o projeto do EE
foi necessario, além das analises das propriedades dos elementos, gerar listas de
levantamentos de materiais para as categorias, procurando identificar os elementos
projetados, para posteriormente criar as rotinas no Dynamo.

Pode-se observar as seguintes categorias modelados no EE, possiveis de
serem identificados: parede, janela, porta, piso e pecas hidrossanitarias. Os
elementos que estdo atrelados aos sistemas estruturas e paredes, revestimento de
paredes e tetos em argamassa ou gesso e forro de gesso, revestimento ceramico
interno (somente para parede), piso cimentado/piso acabado em concreto /
contrapiso e lougas e metais, foram possiveis de identificar a partir das suas
propriedades. O sistema lougcas e metais foi possivel identificar a partir da sua

categoria (figura 26) e os demais a partir da sua categoria e material (figura 27).
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Figura 26 — Exemplo de elemento identificado a partir das propriedades e da

categoria — Loucgas e metais

Pecas hidrossanitérias

Propriedades

X fi¥ (3D}

Pecas hidrossanitarias (1)

S Al A
Elevacdo do nivel {0.0 mm I lv
Ajuda de propriedades Aplicar

Navegador de projeto - UNI_ARQ_PE_ MODELO R12 x
—|  Plantas de piso A

2° Pav

3° Pav

4° Pay

Fonte: Trechos retirados do projeto em Revit fornecido pela universidade

Figura 27 — Exemplo de elemento identificado a partir das propriedades, categoria e
materiais — Estruturas e paredes
(ot v

\\rsplipdades /Ji i i *
e — A | N ! | / hl | I
L ;

Parede basica £ o
Drywall 14/ 2 faces of isolamento
/_\ ~ R 1i —1 —
( Pared‘es {1 | i Editar tipo 1 Y h[ 1
\ JEaEnes | Propriadadies de tipo X
“tinha da loesfrocac [tinf
Ajuda de propriedades Familia: Familla do sistema: Farede bdsica v Caregar 4
Navegador de projeto - UNLAR. - . Drywall 14/ 2 faces ¢ isolamento 140 - Duplicar...
Plantas dé piso
2% Pay Renomear....
il Parkimetros de tipo
4° Pav = -
50 Pa Pardmetro |:i i |
& Pav Construgio ' B H FL f
77 Pav Estrutura Editar™)
8° Pav Virar nas insergdes Nic
Cobertura Virar nas extremidades Men Editar mentagem
Pav. Técnico (F— 30 Famiia: Parede bisica
Subsolo 1 Furcao Exte  Tipo Drywall 14 2 faces f isolamenta 140
Subsolo 2 e Espascura total 140.0 mim Altura da amostra: | ENNDNONE
Subsalo 3 Grificos : : Resistindia (R):  0.0000 {m*KyW
Subsolo 4 Padrdo de preenchimento em escala de ba Massa térmica: 0.00 kIjK
I IPreenchimente de rre de aorala de haiva r lle, =l
Cam
LADO EXTERNO
: Material
Fungso | Material Espessura | Coberturas | 04"
= .
2
3 |Estrutura [1] Isolamento 12 0.0 mm (]
4 |Estrutura [1] Gesso - Drywall  35.0 mm (]
5 |Limite do nicleo Camadas abaixo /0.0 mm

Fonte: Trechos retirados do projeto em Revit fornecido pela universidade

Para identificar os elementos referentes aos sistemas esquadrias de madeira,
esquadrias de ferro, esquadrias de aluminio e vidros, foram geradas listas de

levantamentos de materiais para as categorias janela, portas, parede (figura 28),
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procurando identificar os elementos projetados. Os elementos puderam ser

identificados a partir das seguintes informacgdes: categoria e material.

Figura 28 — Exemplo de elemento identificado a partir do levantamento de materiais

por categoria — Esquadrias de madeira

—
Navegador de projeto - UNI_ARQ. PE MODELO_R12 x ﬁ <Levar_1tament0 de
SRas| 1abelas/Quantidades (toda = material de porta>
Levantamento do mater Nova tabela/quantidades... A | B
Levantamento do mater Nova tabela gréfica de colunas... Material Nome | Tipo
Quantidade de compon Novo levantamento de material...
Quantidade de equipan’  Nova i yoye levantamsnte de materis! X Tinta-03 "PAV240 27960 270

Quantidade de equipam

Novo by
Lista de filros: | <mostrar todos>

V240 27960 279

Madeira - Pinh

Quantidade de equipam

Nova lig

Quantidade de estacion: Categorla: _ hame: Made.. i P\nh i ..gOE 36930 _3593
Quantidade de forro po Organiz [ Moniagens ~ | Levantaments de material de parta Tinta-03 PAV240 46827 468
Quantidade de instalacé ~ Pesquis| |  Paredss S — ' . |Madeira - Pinho Gr [PAV240 46627 468
dade de janel PAV240 68746 687
g::::d:d: d:zrrfiz;h ;:?zr:d ;ﬁzz:s;:ﬁ:f;{a”as Camgos Fillro  Classificar/Agrupar Formatigio Aparéncia (" BAVSA0 88748 BaT
TAIN S | i, Sabnclonsr eamipos:dspoukvels:en M o e A e
Quantidade de mobiler o | e _ (it - Pinho Gr PMG0D 70034 700
Quantidade de parede Dormomaa: mﬁiﬂiﬂ::n Campos disponivels: Campos tabelados (s ordem) Tiﬂl.a.—PS o PAV24O 27960 2
sk s T N E P | Madeira - Pinho Gr |PAV240 27960 2
Tareno V! || [oms do monisgem = Madeira - Pinho Gr PFO0E 71353 7135
£ 4 Nimers OniriCiss Tinta 03 PF1BOA 142586 14
Ogpesacdo
| Rf‘i‘?;:ili.’;“ﬁi;[ ] Metal - Ferro |PF180A 142586 14
N " e
| 2 Metal - Ferro 'PFO0E 146711 146
; v B Tinta-03 :PFQOE 146711 2
7 o ) Metal - Ferro :PFO0E 146711 2

Madeira - Pinho Gr |PM30D 320465 32
it SOE aests ot
" PFO0E 335263335

[ tncluir elementos de vinculos

| I Ajuda

Fonte: Trechos retirados do projeto em Revit fornecido pela universidade

Apos a analise de todos os elementos e levantamento de materiais por
categoria, foi gerado um quadro (quadro 14) em que é possivel identificar o

elemento modelado em Revit que esta relacionado ao sistema.

Quadro 14 — Identificagao do elemento que pertencem ao sistema indicado nas

manutengdes preventivas

(continua)
. Identificagdo do elemento modelado no Revit
Sistemas
Categoria Tipo Material
Estruturas e paredes Parede - Gesso ou tinta
Janela - Madeira
Esquadrias de madeira .
Porta - madeira
Janela - ferro
Esquadrias de ferro
Porta - ferro
Janela - aluminio
Esquadrias de aluminio —
Parede aluminio
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(conclusdo)
. Identificagao do elemento modelado no Revit
Sistemas
Categoria Tipo Material
Revestimento de paredes e tetos em Parede - Gesso ou tinta
argamassa ou gesso e forro de gesso Piso - gesso ou tinta
Revestimento cerdmico interno A
Parede - ceramico
(somente para parede)
Piso cimentado/piso acabado em .
; Piso - concreto
concreto / contrapiso
Vidros Janela - vidro
. pecas ) )
Lougas e metais hidrossanitarias

Fonte: Elaborado pela autora.

6.2.2 Edificio Residencial

Foram identificados no projeto modelado em Revit do ER, quais elementos

pertenciam aos sistemas que necessitavam manutencao preventiva. O projeto foi

analisado e cada elemento foi estudado, verificando como foi modelado e como era

possivel filtrar o elemento para posteriormente gerar as rotinas no Dynamo.

ApoOs a analise de todos os elementos foi gerado um quadro (quadro 15) em

que é possivel identificar o elemento modelado em Revit que esta relacionado ao

sistema.

Quadro 15 — Identificagao do Sistema a partir do elemento modelado no Revit

(continua)
) Identificacdo do elemento modelado no Revit
Sistemas - - -
Categoria Tipo Material
Esquadrias de Madeira
(Portas) Porta X madeira branca
tem na descrigao:
Impermeabilizagio Piso impermeabilizagcéo X _
impermeabilizante ou
Parede impermeabilizagéo
Sistema de paisagismo Vegetagao X
Loucas e Metais P_egas o
hidrossanitarias X X
apresenta na
PPCI - Portas Corta-Fogo descri¢ado: Porta corta
Porta fogo X
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(conclusio)
. Identificagdo do elemento modelado no Revit
Sistemas - - -
Categoria Tipo Material
apresenta na
descricao: 10x10 ou
porcelanato ou
Revestimento Ceramico ceramica e externo ou
Interno e Externo Parede interno X
apresenta na
descricao: 10x10 ou
porcelanato ou
Piso ceramica X
apresenta na
Revestimento de Pedras . descricgo: basalto
. Piso serrado X
Naturais
apresenta na
descrigao: pedra
Parede portuguesa X
Revestimento Externo - aprese rlta. na
Bi descrigcao: reboco
intura .
Parede externo e pintura X
Revestimento Externo - aprese rlta. na
descrigcao: reboco
lavagem de paredes
Parede externo X
Revestimento Interno de aprese rlta. na
descrigcao: reboco
Paredes e Teto )
Parede interno X
Revestimento Interno de aprese rlta. na
. descrigao: reboco
Paredes e Teto - Pintura . .
Parede interno e pintura X
Vidros Janela X vidro

Fonte: elaborado pela autora

Para o projeto do ER foi verificado que os elementos podem ser buscados a

partir das seguintes informagdes presentes nas propriedades dos elementos:

categoria (figura 29), categoria e tipo (figura 30); e categoria e material (figura 31).
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Figura 29 — Exemplo de elemento identificado a partir da categoria — Sistema de

paisagismo

Propriedades X @ (30) x

M_RPC Shrubs
Rhododendron - 1.2 Meters.

v | B Editar tipo
B

Elevagao do nivel -0.0500
Hospedeiro Piso ; Grama clara
Deslocamenta da hospede... 0.0000
Mave com elementos prox... [ =
Dados de identidade il
Imagem
Comentérios
Marca
Fase
Fase criada New Construction

Fase demolida Nenhum

Fonte: Projeto em Revit fornecido pela construtora

Figura 30 — Exemplo de elemento identificado a partir da categoria e tipo -

Revestimento Externo - Pintura

Propriedades = X

Parede bésica V
ITipo Parede 24,5cm grafiato+reboco externo ~
+tijolo+reboco interno+pintura

Propriedades de tipo X

Paredes (1) |
Restricdes 3 =
. - Pa cica ~
I eczacio Familia: Familia do si Canegar...
Restricdo da base Tipo: ITipo Parede 24,5cm grafiato-+reboco externo-+tijolo+reboco interno+pintura Duplicar...
Deslocamento da base

A base esta anexada Renomear...
Distancia da extensao da ... Parametros de tipo

Restrigao superior
Altura desconectada

Pardmetro Valor =

Deslocamento superior

= Estrutura Editar...
O topo estd anexado
e Virar nas insercoes Nao virar
Disténcia da extenséo su - - +
A E TR Virar nas extremidades Nenhum

Fonte: Projeto em Revit fornecido pela construtora

Figura 31 — Exemplo de elemento identificado a partir da categoria e material - Vidro

Propriedades 1= x
NN
M_Sliding with Trim 2
JM 184x123/100 Propriedades de tipo e
] ] Familia: M_Sliding with Trim = Carregar...
Al ; T Tipo: IM 184x123/100 - Duplicar...
Altura do peitoril 0.9931 Renommear...
Lonstnon Parimitros de tipo
Indice de Perda
Dados de identidade ] Ay
Imagem
Comentarios Fechamento da parede orospo
Marca 501 s _J
ey . = N
Fase criada Mew Construct | vidro |
Fase demolida Nenhum <ash Material Madeira branea ]
Resultados da andlise Trim Exterior Material Madeira branca __]
Area de vidios Trim Interior Material Madeira branca _J
Murtrae

Fonte: Projeto em Revit fornecido pela construtora
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6.3CRIACAO DE ROTINAS PARA VISUALIZACAO DO PROCESSO DE
MANUTENGCAO EM PROJETO MODELADO EM CONCEITO BIM

Esse item descreve como foi realizada a criacdo das rotinas no software
Dynamo para possibilitar a visualizagdo das necessidades de atividades de
manutengao constante e a situagdo das manutengdes no projeto modelado em
conceito BIM da edificagdo educacional, integrando as informag¢des dos softwares
Excel e Revit, a partir das analises realizadas nos itens 6.1 (atividades,
periodicidades e situagdo das manutengdes) e 6.2 (sistemas presentes nos manuais
do usuario a partir dos elementos modelados no projeto em Revit).

Foram geradas duas rotinas para visualizagao das atividades de manutencéo,
uma que apresenta as necessidades de manutengbes constantes, denominada
como “Manutencdo Constante”, e outra que aponta a situacdo das manutencdes

preventivas do edificio educacional, “Situagado das manutencgdes”.
6.3.1 Rotinas: Manutengao Constante

O desenvolvimento da rotina no software Dynamo ocorreu a partir das agbes
principais apontadas no capitulo 4. Foram criados os nos e suas ligagdes conforme
pode-se ter uma visdo geral da programacao elaborada na figura 32. Esta figura tem
a intencdo somente de visualizar como ficou a rotina. Cabe ressaltar que as cores
das acbes principais destacadas no fluxo do capitulo 4 foram respeitadas para
facilitar o entendimento da criagao da rotina.

Cada acgao exibida na figura 32 foi descrita a partir do quadro que apresenta o
desenvolvimento da rotina “Manutencao Constante” no Dynamo (quadro 16). Nesse
quadro estdo descritas as agdes necessarias, como e quais nds foram criados e
apresentado uma imagem a titulo ilustrativo referente a cada acédo. No apéndice |

encontra-se uma explicagao em texto de como foi realizada a rotina.
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Figura 32 — Visao geral da programacgao no Dynamo: Manuteng¢ao Constante

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 16 — Desenvolvimento da rotina “Manutencao Constante” no Dynamo

(continua)

N2 IAgéo |Com0 l Imagem

A - Gerar os parametros a serem visualizados nas propriedades dos elemento e no projeto: Atividade/Periodicidade; Atividade Prioritdria; e Periodicidade Prioritaria

Farametro Atividade / Periodicidade em Janelas

Gerar no dynamo para cada categoria uma
rotina, a partir do né
"Parameter.CreateProjectParameter”. Entrada
do nd: "parameterName" - criar um Code block
Criar rotina no Dynamao para gerar |para todos os parametros (Atividade
pardmetros nos elementos de cada|/Periodicidade, Atividade Prioritaria e

categoria do Revit que serdo Periodicidade Prioritaria); Entrada

acompanhados referente a "groupName" - criar um Code Block para
1 atividade /periodicidade, "Dados de atividade"- ndo utilizado nesse

Periodicidade Prioritaria, e projeto, mas necessario atribuir um texto;

Atividade prioritaria (neste modelo|Entrada "type" criar o nd "Select Parameter
foram criadas para as categorias: [Type", selecionar "Text"; Entrada "group" criar
janelas, pecas hidrossanitarias, o no "Select Builtin Parameter Group"
paredes) selecionar "PG_TEXT"; Entrada "instance" criar
o no "Boolean" e marcar True; Entrada
"categoryList" criar o n6 "Categories" e
selecionar a categoria que estd sendo criada a
rotina
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(continuagao)
N2 |Acdo |Como Imagem
B - Importar as informagdes da planilha de identificacdo das necessidades de manutengdo preventiva e situagdo das manutencdes
Importacdo Excel
T
Criar 0 nd "Data.ImportExcel". Para alimentar st : path e
o i L | ExcelINFORMAGOES FARA ROTINAS - UNIVERSIDADE xsx | l"\
esse no 530 necessarios criar outros trés nos, { e > s
dois para a entrada "file" ("File Path" e o "File I :
from path") e um para a entrada "sheetName" Coae Biock »
"MANUT PREVENTIVA - UMIVERSIDADE"; >
("Code Block"). Criar o né "File Path" em que | | —
deve ser selecionado onde se encontra o
arquivo do excel. Criar o né "File From Path"
Importar os dados existentes no  |em que entrada "path" é a saida do né "file L3
2 plano de manutencdo preventiva, |path". A saida "file" do nd "File From Path" é a

informando o enderego onde esta
localizado o arquivo

entrada "file" do né "Data.ImportExcel". Ja
para a entrada "sheetName" criar um "Code
Block" indicando qual é a aba que se encontra
a informagdo no arquivo. Sera criado uma lista
que importa os dados da planilha do excel,
fazendo a leitura de cada linha existente na
planilha (nimero 0 List - é a primeira linha; 0 é
o contetdo da coluna 1; 1 é o contelido da
coluna 2 e assim sucessivamente)
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(continuagao)

N

o

Acdo

Como

Imagem

C - Tratamento dos dados filtrados para poder gerar a rotina de visualizacdo no modelo para as necessidade de manutencio constante

E necessério tratar os dados
filtradas no excel para gerar a
visualizagdo no modelo. Filtrar as
informacdes da planilha do excel,
separando os sistemas que
apresentam periodicidade
constante (mensal, semanal,
diario, quinzenal)

Criar um n6 "Python Script" para gerar uma
lista buscando todas as linhas em que os
sistemas apresentam periodicidades de
manutences constantes (mensal, semanal,
didria e quinzenal). Esse né tem como entrada
"IN[0]" a saida "data" da acdo 2, € utilizado um
lago "for" buscando, em cada linha, na segunda
coluna do excel quando ocorrer as manutecdes
constantes. A lista principal (0 List) traz 4 linhas
em que aparecem essa informacao, sendo
buscado as informagdes destas linhas de
acordo com as colunas do excel (0 - Sistema; 1-
Atividade; 2 - Periodicidade; 3 - data da dltima
manutencdo; 4- situagdo da manutencdo; 5 -
nulo).

R e

clr.addReference

« mensal, semanal, guinzenal,

di

Buscar todos os sistemas que
apresentam periodicidade
constante.

Criar um no "List.GetltemAtindex", no qual a
entrada "list" é a saida "out" da acdo 3. Sera
gerada uma lista dos sistemas em que
apresentam periodicidade constante. Criar um
"CodeBlock" para definir a coluna a ser
buscada (nimero da coluna -1), que sera a
entrada "index" para esse no.
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(continuagao)

Acdo

Como

Imagem

Limpar a lista anterior, deixando
somente uma vez o nome do
sistema em que apresenta a
periodicidade constante

Criar um né "List.Uniqueltems", que apresenta
como entrada para "list" a saida "item" da acdo
4. Sera gerada uma lista dos sistemas em que
apresentam periodicidade constante, sendo
apresentado, o nome do sistema, uma unica
vez.

A estrutura da informacdo estava
estruturada em lista. Transforma a
estrutura de lista em um
dicionario, tendo como chave os
sistemas e como valor as
atividades e periodicidades
realicionadas ao sistema.

Criar um né "Python Script" tendo como
entrada "IN[1]" a saida "list" da agdo 5, e para
"IN[0] a saida "out" da acdo 3. Gera UM
dicionario, tendo cada sistema como chave,
que carrega as atividades e a periodicidade.

Pega atividades e tempo

Separar as informacgdes referente a
atividade e periodicidade. Uma
lista diferentes - 0 atividades e 1
periodicidade

Criar um né "Python Script" tendo como como
entrada "IN[1] a saida "list" da agdo 5, ein [0] é
a saida "out" da acdo 6. Serdo geradas duas
listas uma sendo as atividades dos sistemas e
outra a periodicidade dos sistemas

R Python Soript
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(continuagao)

Acdo

Como

Imagem

Separa as informacGes em que
serdo gerada duas listas: uma de
atividades e outra de
periodicidade

Criar um "Code Block" para atividade (0) e
periodicidade (1). Para gerar uma lista de
atividades, sera criado um né
"List.GetltemAtindex", com entrada para "list"
a saida "out" da agdo 7, e terd como "index" a
saida "0" do Code block. Para gerar uma lista
de periodicidade sera criado um no
"List.GetltemAtIindex", com entrada para "list"
a saida "out" da atividade 7, e tera como
"index" a saida "1" do Code block.

e Mt ? T

Definir a estrutura da informacao
que sera inserida no parametro
Atividade/Periodicidade

Criar um né "Python Script" tendo como
entrada "IN[0]" a saida "item" referente a
atividade da agdo 8, e "IN[1]" é a saida
referente a periodicidade "item" da acdo 8.
Sera gerada uma lista mantendo a estrutura da
informacao que sera inserida no parametro do
Revit, em que serdo inseridas todas as
atividade e a periodicidades para cada sistema
da seguinte forma: atividade 1- periodicidade |
atividade 2 - periodicidade

+ -

IN[O]

ouT

IN[1]

R Python Seript

sys
clr
AddReference( F
Autodesk .Des

range(len{atividade)):

lista = []
aux = []

range(len(atividade[i])):
- 1

+ periodicidade[i][§]

oUT = final
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(continuagao)

Ne |Acdo

IComo

l

Imagem

D - Importagao dos elementos a partir das informagdes identificadas no projeto (categoria, categoria e tipo ou categoria e material)

10

Importar os elementos referente a
categoria "janela" e os respectivos
materiais.

Criar um no "Categories" e selecionar
conforme o as categorias identificadas. Criar
um noé "All Ements of Category" que ira
importar todos os elementos modelados para
aquela categoria. Criar um né
"Element.GetMaterials" que ird importar todos
0s materiais que estdo nos elementos. Criar o
nd "Material.Name" que ira retornar o nome
de todos os materiais.

Janelas

All Elements of Category

m Category Elements

Elemnent. GetMaterials

> Materiai] )

material

Material Name

>

string

40

11

Importar os elementos referente a
categoria "pecas hidrossanitarias"

Criar um no "Categories" e selecionar
conforme as categorias identificadas. Criar um
nod "All Ements of Category" que ira importar
todos os elementos modelados para aquela
categoria.

Categories

Pegas hidrossanitarias ~

Category

All Elements of Category

Category Elements prm
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(continuagao)

Acdo

Como

Importar os elementos referente a
categoria "parede" e 0s
respectivos materiais

Criar um no "Categories" e selecionar
conforme a categoria identificada. Criar um né
"All Ements of Category" que ira importar
todos os elementos modelados para aquela
categoria. Criar um né "Element.GetMaterials"
que ird importar todos os materiais que estdo
nos elementos. Criar o nd "Material.Name"
que ird retornar o nome de todos os materiais.

All Elements of Category

Material. Name

v

Materiall]

\ material
K |
L]

E - Assaciar as informagdes da planilha em excel referente "Atividade /Periodicidade" aos elementos identificados no projeto em Revit: categoria

Extrai a Atividade/Periodicidade
referente a cada sistema que é
identificado a partir da categoria
(neste projeto ocorre para lougas e
metais)

Criar um "code Block" que se refere aos
sistemas com periodicidade constante (0
Esquadrias de aluminio - 1 Loucas e Metais - 2
Estruturas e paredes). Criar um né
"List.GetltemAtindex", a entrada "list" é a
saida "out" da acdo 9, e terd como "index" o
"code block" para cada sistema identificado
somente pela categoria (neste caso é o "1")

Code Block
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(continuagao)

Acdo

Como

Imagem

14

Replica a informacgdo de
Atividade/Periodicidade "n" vezes,
sendo "n" o nimero de elementos
que recebem essa informacao.

Criar um no "Python Script" em que o entrada
"IN [0] é a saida "element" da agdo 11 e a
entrada "IN[1]" é a saida "item" da agdo 13.
Gera a lista de todos os elementos que
apresenta a mesma atividade/periodicidade

Python Script

R Python Script

sys

elr

clr.AddReference )

Autodesk .Geometry

elementos = IN[@]

15

Inclui a informagao referente a
atividade/periodicidade no
pardmetro de cada elemento
referente a lougas e metais

Criar um no "Element.SetParameterByName"
trazendo como entrada para "element" a saida
"elements" da agdo 11, para "value" a saida
"out" da agdo 14 e o "parameterName" a saida
do "Code Block" da acdo 1 referente a
Atividade/Periodicidade

Element.SetParameterByName

element >
parameteriName >
value >

Element

AUTD
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(continuagao)

N2 |Acdo |Como ] Imagem
E - Associar as informacdes da planilha em excel referente "Atividade /Periodicidade"” aos elementos identificados no projeto em Revit : categoria e material
R Python Script - *
Realizar a filtragem dos elementos |Para a Esquadrias de Aluminio - considerando a Python Script
que contém o material de categoria Janela - Criar um nd "Python Script" IN[O] *+ @ -
interesse (necessario para os tendo como entrada "IN[0]" a saida "string" da INIT]
sistemas que sdo identificados a acdo 10, e in [1] é a saida "element" da acdo X
partir da categoria e material - 10. Incluir o nome dos material que sera
para esse projeto isso ocorre para |[filtrado, que no caso deste sistema sera
16 |Esquadrias de aluminio e "aluminio”.
Estruturas e paredes). Para Para a Estruturas e paredes - Criar um né
identificar as esquadrias de "Python Script" tendo como entrada "IN[0]" a
aluminio foi necessario cria um né [saida "string" da acdo 12, e "IN[1]" a saida
para categoria janela e material "element"” da agdo 12. Incluir o nome dos
aluminio e outro para a categoria |material que sera filtrado, que no caso deste
parede e material aluminio. sistema sera "tinta" ou "gesso".
R Python Script x
rJr.ﬂdd;lrh-rrn(r
Realizar a filtragem dos elementos Autodesk
que contém o material de
interesse (necessario para os Para a Esquadria de Aluminio - considerando a
sistemas que sdo identificados a categoria Paredes - Criar um né "Python m
partir da categoria e material - Script" tendo como entrada "IN[0]" a saida _
17 |para esse projeto isso ocorre para |"string" da agdo 10, e "IN[1]" é a saida erimerate(lementon):

Esquadrias de aluminio e
Estruturas e paredes). Este no
realiza para o sistema de esquadria
de aluminio - categoria parede e
material aluminio)

"element" da acdo 10. Incluir o nome dos
material que sera filtrado, que no caso deste
sistema sera "aluminio”.

j:
append(indice)

i gesso:
lista.append(ite

OUT = lista
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(continuagao)
N2 |Acdo Como Imagem
Para o sistema Esquadrias de Aluminio criar um List.GetitemAtindex
no "List.GetltemAtindex", com entrada "list" a list > itar
saida "out" da agdo 9, e terd como "index" o
"code block" da a¢3o 13 para cada sistema index >
Extrai a Atividade/Periodiciade identificado somente pela categoria (neste AUTO
18 referente a cada sistema que é casoéo"0").
identificado a partir da categoria e |Para o sistema Estruturas e paredes criar um .
material no "List.GetltemAtindex", com entrada "list" o : 2 = B §
saida "out" da agdo 9, e tera como "index" o ) )
"code block" da a¢do 13 para cada sistema 12 8L 11

identificado somente pela categoria (neste
casoéo "2")

19

Recebe as listas de elementos que
foram geradas para as duas
categorias e as unificam, para o
sistema de esquadrias de aluminio.

Criar um no "List Create" em que a entrada
"itemQ" é a saida "out" da acdo 16 e a entrada
"ltem1" é a saida "out" daagdo 17. E gerado

uma lista unificando os elementos.

itemO + - |list

item1

L2 @l
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(continuagao)

Acdo

Como

Jmagem

Tratar os dados gerados, para o list > var(]..[]
caso de duas categorias, deixando | _ . o - e
1 . Criar um no "List.Flatten" sendo a entrada "list"| | amt >
a lista de elementos em um unico e, 2 3 R
J a saida "list" da acdo 19, ja a entrada "amt" ja é
20 |nivel, para entrar com os i 3 4 1 AUTO
b i pré-definida para deixar uma lista de forma
elementos nos proximos nos. . i
e linear (valor padrao: -1)
Neste caso utilizado para
esquadrias de aluminio.
1@
R Python Script o ®
Python Script
Para Esquadria de Aluminio: Criar um no

Replica a informacdo de "Python Script" em que o entrada "IN [0] é o

Atividade/Periodicidade "n" vezes, |saida "var(]...[]" da acdo 20 e a entrada "IN[1]"

sendo "n" o nimero de elementos |e a saida "item" da agdo 18.
21 que recebem essa informac3o para|Para Estruturas e Paredes - Criar um no

cada sistema que é identificado a
partir da categoria e material
(Esquadrias de aluminio e
Estruturas e paredes)

"Python Script" em que o entrada "IN [0] é o
saida "out" da acdo 16 e a entrada "IN[1]" é a
saida "item" da agdo 18.

Gera a lista de todos os elementos em que
apresenta a mesma atividade/periodicidade
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(continuagao)
N2 |Acdo Como
Element.SetParameterByName
Para Esquadrias de Aluminio - Criar um nd = > Elamant
"Element.SetParameterByName" trazendo AT TR >
como entrada para "element" a saida value >
"varf]...[]" da acdo 20, para "value" a saida aurto
Inclui a informacg3o referente a "out" da a¢do 21 e o "parameter name" a saida
atividade/periodicidade no do "Code Block" da acdo 1 referente a
22 |parametro de cada elemento que |Atividade/Periodicidade

o sistema que é identificado a
partir da categoria e material

Para Estruturas e Paredes - Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo
como entrada para "element" a saida "out" da
acdo 16, para "value" a saida "out" da acdo 21
e o "parameter name" a saida do "Code Block"
da acdo 1 referente a Atividade/Periodicidade

gLIgL2 @

F -Associar as informacdes da planilha em excel referente "Atividade Prioritaria" e "Periodicidade Prioritaria" aos elementos identificados no projeto em Revit e gerar a visualizagdo

das cores nos elementos .

23

Selecionar o sistema a ser
trabalhado (esquadrias de
aluminio, loucas e metais e
estruturas e paredes)

Criar um no "List.GetltemAtindex", no qual a
entrada "list" & a saida "list" da acdo 5. Sera
gerada uma lista do sistema que sera
trabalhado. Como "index" serd o "CodeBlock"
da acdo 13, utilizando "0" para o sistema de
esquadrias de aluminio, "1" para loucas e
metais, e "2" para estruturas e paredes.

List.GetitemAtindex

list

index

m
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(continuagao)

Agdo

Como

Imagem

24

Busca a atividade e periodicidade
do sistema que esta sendo
trabalhado

Criar dois nds "Code Block".

Para buscar a atividade criar um né cuja a
entrada "dict - nome dado a variavel" vem da
saida "out" da agdo 6 e 0 "i" vem do "item" da
acgdo 23. Utilizar no campo "dict [i]" [0] para a
atividade, conforme o dicionario gerado na
acdo 6.

Para buscar a periodicidade criar um no cuja a
entrada "dict - nome dado a variavel" vem da
saida "out" da acdo 6 e 0 "i" vem do "item" da
agdo 23. Utilizar no campo "dict [i]" [1] para a
periodicidade, conforme o dicionario gerado

na agao 6.

Code Block

dict [dict{i][®]:

q 5 ‘ L2 811

Code Block

ﬁ\‘. dict{i][1]; F

25

Identificar, para o sistema
analisado, qual a atividade e
prioritaria em relagdo a menor
periodicidade

Criar um n6 "Python Script" em que a entrada
"IN[0]" busca as atividades e "IN [1]" busca a
periodicidade, essas entradas vem das saidas
da acdo 24.

Foi atribuida pontuagido 4 para periodicidade
didria, 3 para semanal, 2 para quinzenal e 1
para mensal. E extraido o valor maximo
referente a periodicidade apresentado na lista,
identificando assim a atividade prioritaria.

| R Pythan Scrpt

IN[O] + - OuUl

IN[1]

L3512 BL1
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(continuagao)

N2 |Agdo Como Imagem
Separar as informagdes referentes Cri "Code Block" trad
e S ovsse A riar um "Code Block" em que a entrada para rioridad T a1-
3 atividade prioritéria e e eme B PO prioridade[0];
26 — G " prioridade e para periodicidade vem da saida periodicidade |periodicidade[1];
periodicidade prioritaria. Uma lista ot e 3o 25
- 0 prioridade e 1 periodicidade €
Para lougas e metais: Criar um né "Python Python Script W Pytion St = 0 &
Script" em que a entrada "IN [0]" é a saida -1| IN[0] + - OUT -
"element” da acao 11, ea entrada "IN [1]" éa | =4 IN[1] |
saida do "Code Block" referente a prioridade B
[0] da agéo 26. I
Para Esquadrias de aluminio: Criar um né Malay'=IN[1]
"Python Script" em que a entrada "IN [0]" é a o
Replicar a informag3o de PV p R S s . ],, g P S
Prioridade "n" do "n" saida "var[]...[]" da agdo 20, e a entrada "IN et i e
rioridade "n" vezes, sendo "n" o s h N i X
27 [1]" é s saida do "Code Block" referente a

nimero de elementos que
recebem essa informacao.

prioridade [0] da acdo 26.

Para Estuturas e paredes: Criar um no
"Python Script" em que a entrada "IN [0]" é a
saida "out" da a¢ao 16, e a entrada "IN [1]" é a
saida do "Code Block" referente a prioridade
[0] da agdo 26.

Gera a lista de todos os elementos em que
apresenta a mesma prioridade.

OUT = parametrovalue
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28

Inclui a informacao referente a
Atividade Prioritaria no parametro
de cada elemento identificado no
sistema

Para loucas e metais: Criar um nd
"Element.SetParameterByName" trazendo
como entrada para "element” a saida
"elements" da acdo 11, para "value" a saida
"out" da acdo 27 e o "parameter name" a saida
do "Code Block" da agdo 1 referente Atividade
Prioritaria. Para
Esquadrias de aluminio: Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo
como entrada para "element" a saida
"var[]...[]" da acdo 20, para "value" a saida
"out" da acdo 27 e o "parameter name" a saida
do "Code Block" da acdo 1 referente Atividade
Prioritaria. Para
Estuturas e paredes: Criar um nd
"Element.SetParameterByName" trazendo
como entrada para "element" a saida "out" da
acdo 16, para "value" a saida "out" da agdo 27
e o "parameter name" a saida do "Code Block"
da acdo 1 referente Atividade Prioritaria.

29

Indicar os codigos RGB referente
as cores atribuidas as
periodicidades constantes. Foi
definido as cores azul para mensal,
bege para quinzenal, roxo para
semanal e rosa para didria.

Para os trés sistemas: Criar um nod "Python
Script" em que a entrada "IN [0]" é o Code
Block "periodicidade [1] da acdo 26. Gera a
lista de definicGes das cores de acordo com os
codigos RGB, sendo: semanal [112,48,160],
mensal [0,176,240], quinzenal [255,204, 153] e
didria [255,0,255].

Python Script

IN[O] *+ |- ouT

5L3 L2 BL1 3

R Python Serpt
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30

Separar cada um dos nimeros
referente ao coédigo RGB

Para os trés sistemas: Criar um "Code Block"
para separar os 3 numeros existentes no
codigo RGB. As entradas der, ge b é a saida
"out" da acdo 29. -

Code Block
r[e][e];

gl@][1];
b[e][2];

>

>

31

Construir a cor baseado no codigo
RGB informado

Para os trés sistemas: Criar um no
"Color.ByARGB" em que as entradas sdo as
saidas do "Code Block" da agdo 30.

Color.ByARGB

W NN

color p

32

Replica a informacdo de
Periodicidade prioritaria "n" vezes,
sendo "n" o nimero de elementos

que recebem essa informac3o.

Para loucas e metais: Criar um no "Python
Script" em que o entrada "IN [0]" é a saida
"element" da acdo 11 e entrada 'IN[1]" é a
saida do "Code Block" periodicidade [1] da
acdo 26.

Para Esquadrias de aluminio: Criar um né
"Python Script" em que a entrada "IN [0]" éa
saida "var[]...[]" da agdo 20, e a entrada "IN
[1]" é a saida do "Code Block" referente a
periodicidade [1] da agdo 26.

Para Estuturas e paredes: Criar um no
"Python Script" em que a entrada "IN [0]" é a
saida "out" da acdo 16, e a entrada "IN [1]" éa
saida do "Code Block" referente a
periodicidade [1] da acdo 26.

Gera a lista de todos os elementos em que
apresenta a mesma periodicidade prioritaria.

IN[O]
J IN[1]

+

ouT |

ouT

= parametrovalue

Geometry
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33

Incluir a informacdo referente a
periodicidade prioritaria no
parametro de cada elemento
identificado nos sistemas

Para loucas e metais: Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo
como entrada para "element” a saida
"elements" da acdo 11, para "value" a saida
"out" da acdo 32 e o "parameter name" a saida
do "Code Block" da acdo 1 referente a
Periodicidade Prioritaria.

Para Esquadrias de aluminio: Criar um né
"Element.SetParameterByName" trazendo
como entrada para "element” a saida
"var(]...[]" da acdo 20, para "value" a saida
"out" da acdo 32 e o "parameter name" a saida
do "Code Block" da acdo 1 referente a
Periodicidade Prioritaria.

Para Estuturas e paredes: Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo
como entrada para "element" a saida "out" da
acao 16, para "value" a saida "out" da agdo 32
e o "parameter name" a saida do "Code Block"
da acdo 1 referente a Periodicidade Prioritaria.

Element.SetParameterByName

—y iement > Element 'y
|

parameteriame >

value >

34

Colorir os elementos do sistema
que esta sendo trabalhado, a partir
da periodicidade prioritaria

Para os trés sistemas:Criar um né
"Element.OverrideColorinView" que tem como
entrada em "element" a saida "element" da
acdo 33, e para entrada em "color" a saida
"color" da acdo 31.

Element.OverrideColorinView

element > Element

color >
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Imagem

. ) . No Revit ir na aba Gerenciar e abrir o
35 Gerar uma rotina para visualizar as

Reprodutor do Dynamo

meC
i i Reprodutor do Dynamo. Selecionar a Rotina Manutencao Constante
manutencgdes constante no Revit - B2/
Manuteng¢do Constante

36 Visualizar as necessidades de
manutencdo constante

E gerado a partir da atividade 40 a visualizacdo
do projeto, conforme as necessidades de
manutencgdes constantes

Fonte: Elaborado pela autora
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6.3.1.1 - Visualizagao da manutencgao constante

Apods o processamento das informagdes quanto as atividades de manutengao
no software Dynamo da Manutengdo Constante, foi aberto o projeto em Revit e
executada a rotina a partir do “Reprodutor do Dynamo” (figura 33). Apds a execugéo
da rotina foi possivel a visualizagdo das necessidades de “manutencido constante”

no edificio educacional (figura 34).

Figura 33 — Executar a rotina “Manutenc&o Constante”

G

Reprodutor do Dynamo

>

Manutencao Constante
=

b Situacao das Manutencoe
‘ ¥ et

PROJETO UNIVERSIDADE.rvt

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 34 — Visualizacdo da rotina “Manutencdo Constante”

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir dos projetos modelados do EE e da integragdo realizada pelo
Dynamo, as figuras 35, 36 e 37 mostram a comunicagdo do modelo com o usuario
referente as Manutencdes constantes, permitindo a identificacdo dos elementos no
projeto modelado e informagdes quanto as atividades a serem realizadas em forma
de texto (janelas a esquerda). Os resultados mostrados se referem aos sistemas:
estruturas e paredes (figura 35), esquadrias de aluminio (figura 36), lougas e metais

(figura 37).

Figura 35 — Parametros no projeto para manutengéo constante dos elementos do

sistema de estruturas e paredes

Propriedades X 2 (3D} x

Parede basica
Drywall 14 / 2 faces ¢/ isolamento 140

Paredes (1) « & Editar tipo
Periodicidade Prioritaria semanal AT
Atividade Prioritaria Procure manter os ambientes ventilados
Atividade/Periodicidade Procure manter os ambientes ventilados - semanal o

Ajuda de propriedades Aplicar

Navegador de projeto - UNI_ARQ_PE_MODELO_R12 x
= 0] Vistas (todas)

t  Plantas de piso
& Vistas 3D
£ Elevagdes (Elevagdo da construgao)
F!-‘. Legendas
t [ Tabelas/Quantidades (todas)
[ Folhas (todas)
H @ Familias
4 [@] Grupes
&8 Vinculos do Revit

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de estruturas e paredes apresenta uma atividade de manutengao
constante semanal. Logo os elementos modelados com categoria parede e que
apresentam em seu material gesso ou tinta, aparecem no projeto em Revit na cor
roxa. Esse sistema apresenta duas atividades de manutencao constante, e ambas
tém periodicidade mensal. Portanto, os elementos modelados com categoria
“‘Janela” ou “Parede” e que apresentam em seu material aluminio, aparecem no

projeto em Revit na cor azul.
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Figura 36 — Parametros no projeto para manutencgéo constante dos elementos do

sistema de esquadrias de aluminio

Propriedades
Paredes (1) 8 Editar tipo
Periodicidade Prioritaria mensal

Athidade Prioritaria

|
| &
Janelas e portas de correr dever ter seus trithos inferiores limpos | Deve-se manter os drencs dos trilhos inferiores sempre limpos e desobstruidos

o
Atividade/Periodicidade Janelas ¢ portas de correr dever ter seus trilhos inferiores limpos - mensal | Deve-se manter os drenos dos trilhos inferiores sempre limpos e desobstruidos - mensal

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 37 — Parametros no projeto para manutengéo constante dos elementos do

sistema de lougas e metais

Propriedades X | g (30} x [ 3®pav

2 .

Pegas hidrossanitarias (1)
Periodicidade Prioritaria mensal

~ & Editar tipo
B
|

| v

Atividade Prioritaria Limpar e verificar a requlagem do mecanisme de descarga
Atividade/Periodicdidade Limpar e verificar a regulagem do mecanismo de descarga - mensal

Aglicar
Navegador de projeto - UNI_ARQ_PE MODELD_R12
= 10, Vistas {todas)
& Plantas de piso
¥ Vistas 3D
t Elevagdes (Elevagdo da construgao)
—_! Legendas
[ [T Tabelas/Quantidades (todas)
[ Folhas (todas)
+ B Famitias
+ [ Grupos
&8 Vinculos do Revit

O sistema Loucas e metais apresenta uma atividade de manutengao
constante, cuja periodicidade € mensal. Desse modo, os elementos modelados com

categoria “Pegas hidrossanitarias” aparecem no projeto em Revit na cor azul.
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6.3.2 Rotina: visualizagao da situagao das manutengoes

O desenvolvimento da rotina no software Dynamo para a situacdo das
manutencgdes foi realizado de acordo com as agdes descritas capitulo 4, assim como
ocorreu no item 6.3.1. Na figura 38 pode-se ter uma visdo geral da programacéo

realizada, com intuito de visualizar como ficou a rotina apds a sua concluséo.

Figura 38 — Visao geral da programagao no Dynamo: Situagao da Manutengéao

I'II‘|)| H

WITE 0 g el

R L R

T g g ey gy
ik

I 0yl oafany miny

Fonte: Elaborado pela autora

As acgdes criadas nas areas em destaques referentes as letras A a G da figura
38, foram descritas a partir do quadro que apresenta o desenvolvimento da rotina
“Situacao das Manutengdes” no Dynamo (quadro 17).

Nesse quadro estdo descritas as acbes necessarias para esse
desenvolvimento, como e quais nos foram criados e as definicdes de entrada e saida
de cada nd, e uma imagem a titulo ilustrativa. No apéndice J encontra-se uma

explicacdo em texto de como foi realizada a rotina referente a situacdo das

manutencoes.
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Quadro 17 — Desenvolvimento da rotina “Situagao das Manutengdes” no Dynamo

(continua)

Ne |Acdo

IComo

[

Imagem

A - Gerar os parametros a serem visualizados nas propriedades dos elemento e no projeto: Atividade/Periodicidade; Atividade Prioritaria; Periodicidade Prioritaria; Data da Gltima

manutencdo; Data da proxima

manutencdo Prioritaria

Criar rotina no Dynamo para gerar
parametros nos elementos de cada
categoria do Revit que serdo
acompanhados referente a
atividade /periodicidade,
Periodicidade Prioritaria, Atividade
prioritaria, Data da Gltima
manutencdo e Data da préxima
manutengdo (neste modelo foram
criadas para as categorias: janelas,
pecas hidrossanitérias, paredes,
piso e portas)

Gerar no dynamo para cada categoria uma rotina, a
partir do no "Parameter.CreateProjectParameter".
Entrada do no: "parameterName" - criar um Code
block paratodos os parametros (Atividade
/Periodicidade, Atividade Prioritaria, Periodicidade
Prioritaria, Data da ultima manutencdo e Data da
préxima manutencao); Entrada "groupName" - criar
um Code Block para "Dados de atividade"- ndo
utilizado nesse projeto, mas necessario atribuir um
texto; Entrada "type" criar o nd "Select Parameter
Type", selecionar "Text"; Entrada "group" criar o nd
"Select Builtin Parameter Group” selecionar
"PG_TEXT"; Entrada "instance" criar o n6 "Boolean"
e marcar True; Entrada "categoryList” criar o nd
"Categories” e selecionar a categoria que estd sendo
criada a rotina

Parametro Atividade / Periodicidade em Janelas
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Ne |Acdo

|C0m0

Ima&em

B - Importar as informacdes da planilha de identificacdo das necessidades de manutenc¢do preventiva e situagdo das manutencdes

Importar os dados existentes no
plano de manutenc¢do preventiva,
informando o enderego onde estd
localizado o arquivo

Criar o no "Data.lmportExcel". Para alimentar esse
noé sdo necessarios criar outros trés nos, dois para a
entrada "file" ("File Path" e o "File from path") e um
para a entrada "sheetName" ("Code Block"). Criaro
noé "File Path" em que deve ser selecionado onde se
encontra o arquivo do excel. Criar o no "File From
Path" em que entrada "path" é a saida do né "file
path". A saida "file" do nd "File From Path" é a
"Data.lmportExcel". J4 para a
entrada "sheetName" criar um "Code Block"

]

entrada "file" do n6

indicando qual é a aba que se encontra a informagdo
no arquivo. Sera criado uma lista que importa os
dados da planilha do excel, fazendo a leitura de cada
linha existente na planilha (nimero O List - é a
primeira linha; 0 é o conteudo dacoluna1;1éo0
contelido da coluna 2 e assim sucessivamente)

Importacao Excel

Procurar.
L JRIMACOES PARA ROTINAS -

6L3 @
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C - Tratamento dos dados filtrados para poder gerar a rotina de visualizagdo no modelo para as necessidade de manutengdo constante

E necessario tratar os dados
filtradas no excel para gerar a
visualizagdo no modelo. Filtrar as
informacdes da planilha do excel,
separando os sistemas que ndo
apresentam periodicidade
constante (mensal, semanal,
diario, quinzenal) em nimero de
meses

Criar um no "Python Script" para gerar uma lista
buscando todas as linhas em que os sistemas ndo
apresentam periodicidades de manutengdes
constantes (mensal, semanal, didria e quinzenal).
Esse nd tem como entrada "IN[0]" a saida "data" da
acdo 2, é utilizado um lago "for" buscando, em cada
linha, na segunda coluna do excel quando ocorrer as
manutecdes constantes. A lista principal (0 List) traz
4 linhas em que aparecem essa informacao, sendo
buscado as informagdes destas linhas de acordo com
as colunas do excel (0 - Sistema; 1- Atividade; 2 -
Periodicidade; 3 - data da ultima manutencéo; 4-
situagao da manutengdo; 5 - nulo).

dadosExcel
manutencac
dades = dades
range( len({dado
dados[i][2] " or dades[i][2] ==
ij[2] ==
dados[i][2] ==

dados[i][2]

manutencao.append(dados[i])

OUT = manutencao|

Buscar todos os sistemas que
apresentam periodicidade em
meses

Criar um no "List.GetltemAtindex", no qual a entrada
"list" é a saida "out" da acdo 3. Sera gerada uma lista
dos sistemas em que apresentam periodicidade em
meses. Criar um "CodeBlock" para definir a coluna a
ser buscada (nimero da coluna -1), que sera a

entrada "index" para esse no.
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Acdo

Como

Limpar a lista anterior, deixando
somente uma vez o nome do
sistema em que apresenta a
periodicidade em meses

Criar um no "List.Unigueltems", que apresenta como
entrada para "list" a saida "item" da acdo 4. Sera
gerada uma lista dos sistemas em gue apresentam
periodicidade em meses, sendo apresentado, o
nome do sistema, uma (nica vez. Foram gerados 9
sistemas sendo: 0 - Estruturas e paredes; 1 -
Esquadrias de madeira; 2 - Esquadrias de ferro; 3 -
Esquadrias de aluminio; 4 - Revestimento de paredes
e tetos em argamassa ou gesso e forro de gesso; 5 -
Revestimento ceramico interno; 6 - Piso
cimentado/piso acabado em concreto; 7 - Vidros; 8 -
Loucas e metais

List.Uniqueltems

A estrutura da informacao estava
estruturada em lista. Transforma a
estrutura de lista em um
dicionario, tendo como chave os
sistemas e como valor as
atividades, periodicidades, data da
ultima manutencéo, data da
proxima manutencao, cores
relacionadas a situacdo da
manutengio para cada sistema.

Criar um né "Python Script” tendo como entrada
"IN[1]" a saida "list" da acdo 5, e para "IN[0] a saida
"out" da agdo 3. Gera um dicionario, tendo cada
sistema como chave, que carrega as atividades,
periodicidade, data da Gltima manutencdo, data da
proxima manutencdo, cores relacionadas a situagdo
da manutenc3o para cada sistema. E nesse né que se
define as priorididades nas atividades, buscando as
atividades mais atrasadas (menor nimera).

Pega atividades & tempo

R Focaa athvidadis 4 tompe
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Separar as informacgdes referente a
atividade e periodicidade. Uma
lista com indice 0 para atividades e
1 para periodicidade

Criar um ndé "Python Script" tendo como como
entrada "IN[1] a saida "list" da acdo 5,ein [0] éa
saida "out" da a¢do 6. E gerado uma contendo as
atividades e oa periodicidade dos sistemas

Separa as informacdes em que
serdao gerada duas listas: uma de
atividades e outra de
periodicidade

Criar um "Code Block" para atividade (0) e
periodicidade (1). Para gerar uma lista de atividades,
sera criado um no "List.GetltemAtindex", com
entrada para "list" a saida "out" da acdo 7, e tera
como "index" a saida "0" do Code block. Para gerar
uma lista de periodicidade sera criado um no
"List.GetltemAtindex", com entrada para "list" a
saida "out" da acdo 7, e terd como "index" a saida
"1" do Code block.
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Definir a estrutura da informacdo
que sera inserida no parametro
Atividade/Periodicidade

Criar um né "Python Script” tendo como entrada
"IN[0]" a saida "item" referente a atividade da acdo
8, e "IN[1]" é a saida referente a periodicidade
"item" da acdo 8. Sera gerada uma lista mantendo a
estrutura da informacéo que sera inserida no
parametro do Revit, em que serdo inseridas todas as
atividade e a periodicidades para cada sistema da
seguinte forma: atividade 1- periodicidade |

atividade 2 - periodicidade

IN[O] +

IN[1]

ouT

Ve TEE AR

R Pyahon Soi

clr . AddRe

atividade

pe
final = [

i
lista

it

Fferenc

« IN[8]
ade = [

e
1

range(Len{ativic

range(len{atividade[i]

131+ =

" + str(int(
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D - Importagdo dos elementos a partir das informagées identificadas no projeto (categoria, categoria e tipo ou categoria e material)

10

Importar os elementos referente a
categoria "janela"” e os respectivos
materiais.

Criar um ndé "Categories" e selecionar conforme o as
categorias identificadas.

Criar um né "All Ements of Category" que ira
importar todos os elementos modelados para aquela
categoria.

Criar um né "Element.GetMaterials" que ird importar
todos os materiais que estdo nos elementos.
Material.Name" que ira retornar o nome
de todos os materiais.

Criaro no

Element GetMateriale

Materiai[)

11

Importar os elementos referente a
categoria "pecas hidrossanitarias"

Criar um n6 "Categories" e selecionar conforme as
categorias identificadas.

Criar um n6 "All Ements of Category" que ira
importar todos os elementos modelados para aquela
categoria.

All Elements of Category

Elernents
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12

Importar os elementos referente a
categoria "parede” e os
respectivos materiais

Criar um no "Categories" e selecionar conforme a
categoria identificada.

Criar um no "All Ements of Category" que ira
importar todos os elementos modelados para aquela
categoria.

Criar um noé "Element.GetMaterials" que ird importar
todos os materiais que estdo nos elementos.

Criar o nd "Material. Name" que ira retornar o nome
de todos os materiais.

13

Importar os elementos referente a
categoria "portas” e os respectivos
materiais.

]

Criar um n¢ "Categories” e selecionar conforme o as
categorias identificadas.

Criar um no "All Ements of Category" que ira
importar todos os elementos modelados para aquela
categoria.

Criar um no "Element.GetMaterials" que ira importar
todos os materiais que estdo nos elementos.

Criar o nd "Material.Name" que irad retornar o nome
de todos os materiais.

Categories

elemant

paintMaterials

All Elements of Category olemant

= -
.| category -] -
Elements paintMaterials

Mater

LIS By 15762

B04)

L3 BLE PLA 1739,
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block" para cada sistema identificado somente pela .
categoria (neste caso € 0 "8")

N2 |Acdo Como I Imagem
Categories -
Pisos ~| Category Al Elements of Categary Element.GetMaterials Material.Name
Category Elements eloment > Matorialf] material String
5 5 . » : paintMaterials >
Criar um no "Categories" e selecionar conforme o as A —
o ; Pisos N
categorias identificadas. T === - ~ | momm== —
Criar um no "All Ements of Category” que ira bR
Importar os elementos referente a |importar todos os elementos modelados para aquela: E
14 |categoria "piso” e os respectivos  |categoria. .
materiais. Criar um no "Element.GetMaterials" que ird importar
todos os materiais que estdo nos elementos.
Criar o n6 "Material.Name" que ira retornar o nome
de todos os materiais. -
10 s (2583 i
iy 2588 sz B 2563
E - Associar as informagdes da planilha em excel referente "Atividade /Periodicidade" aos elementos identificados no projeto em Revit: categoria
Code Block
Criar um "code Block" que se refere aos sistemas
4 e q @; | = I S——qlist
com periodicidade em meses (0 - Estruturas e 1: >4 Il s
; ; x £ | |
paredes; 1 - Esquadrias de madeira; 2 - Esquadrias 2: - s
3 = — .
. e _ D de ferro; 3 - Esquadrias de aluminio; 4 - g | . — = —
Extrai a Atividade/Periodicidade ; a g 3; [ |
Z 5 Revestimento de paredes e tetos em argamassa ou 4+ = List
referente a cada sistema que é y B ] - — 5
; i : 5 gesso e forro de gesso; 5 - Revestimento ceramico 5. -~ @ Verificar os ralos e sifdes das loug
15 |[identificado a partir da categoria |, d v i ) |
3 interno; 6 - Piso cimentado/piso acabado em 6: =
(neste projeto ocorre para lougas e ) y -] K e r1
inctait] concreto; 7 - Vidros; 8 - Lougas e metais). 7; > @L2 @L1 {1}
Criar um no "List.GetltemAtindex", a entrada "list" 8; > - - S e—T
a saida "out" da acdo 9, e tera como "index" o "code
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(continuacao)
N2 |Agdo Como Imagem
Pythnn Script I R Python Script = El x
IN[O] *+ | - s'{s
clr
IN[1] clr.AddReference('Pro etry')
Autodesk.DesignScript.Geometry
Raiii inf 50 d Criar um nd "Python Script" em que o entrada "IN
eplica a informacédo de . S E o 1 =
At'p'd de/Peri d'g'd de "n" [0] é a saida "element" da acdo 11 e a entrada ElimentU;N? ?N[ 1
ividade/Periodicidade "n" vezes f S & : valor = 1
16 woon , " |"IN[1]" é a saida "item" da agdo 15. Gera a lista de
sendo "n" o nimero de elementos
_ . todos os elementos que apresenta a mesma
que recebem essa informacao. s — parametrovalue = []
atividade/periodicidade i in range(len(elementos)):
parametrovalue.append(valor)
QUT = parametrovalue
. - " element Element |
o & Criar um no "Element.SetParameterByName
Inclui a informacao referente a B i parameterName
2 L trazendo como entrada para "element" a saida
atividade/periodicidade no e B p " . i . value
17 elements" da acdo 11, para "value" a saida "out" da

parametro de cada elemento
referente a loucas e metais

acao 16 e o "parameterName” a saida do "Code
Block” da agao 1 referente a Atividade/Periodicidade

AT l
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(continuagao)

N2 lAcdo Como | Imagem
E - Associar as informacdes da planilha em excel referente "Atividade /Periodicidade" aos elementos identificados no projeto em Revit : categoria e material
Para estruturas e paredes considerando a categoria Parede - Criar
um néd "Python Seript” tendo como entrada "IN[0]" a saida
"string" da agdo 12, e in [1] é a saida "element" da a¢do 12. Incluir
Realizar a filtragem dos elementos que o nome dos material que sera filtrado, que no caso deste sistema
contém o material de interesse (necessdrio |sera "gesso ou tinta".
para os sistemas que sdo identificados a Para esquadrias de madeira considerando a categoria janela - = .
partir da categoria e material - para esse Criar um nd "Python Script” tendo como entrada "IN[0]" a salda 1
projeto isso ocorre para Estruturas e "string" da acdo 10, e in [1] é a saida "element" da a¢do 10. Incluir R Python Script = O X
paredes; Esquadrias de madeira; Esquadrias |o nome dos material que sera filtrado, gue no caso deste sistema
de ferro; Esquadrias de aluminio; serd "madeira". considerando a categoria porta - Criar um nd
Revestimento de paredes e tetos em "Python Script" tendo como entrada "IN[0]" a saida "string" da sys
argamassa ou gesso e forro de gesso; acdo 13, e in [1] é a saida "element” da ac¢do 13. Incluir o nome clr
Revestimento cerdmico interno; Piso dos material que sera filtrado, que no caso deste sistema sera clr.AddReference( ‘ProtoGeometry* )
cimentado,/piso acabado em concreto; "madeira". Autodesk.DesignScript.Geometry
Vidros). Para identificar as estrutururas e |Para a esquadrias de ferro - considerando a categoria Janela -
18 paredes foi necessario cria um no para Criar um nd "Python Script" tendo como entrada "IN[D]" a saida

categoria parede e material gesso ou tinta.
Para identificar as esquadrias de madeira
fol necessario cria um no para categoria
janela e material madeira e outro para a
categoria porta e material madeira. Para
identificar as esquadrias de ferro foi
necessario cria um no para categoria janela
e material ferro e outro para a categoria
porta e material ferro. Para identificar as
esquadrias de aluminio foi necessario cria
um né para categoria janela e material
aluminio e outro para a categoria parede e
material aluminio. (CONTINUA)

"string" da agdo 10, e in [1] é a salda "element" da ac¢do 10. Incluir
o nome dos material que sera filtrado, que no caso deste sistema
sera "ferro". Considerando a categoria Porta - Criar um né
"Python Script”" tendo como entrada "IN[0]" a saida "string" da
acdo 13, e in [1] é a saida "element” da acdo 13. Incluir o nome
dos material que sera filtrado, gue no caso deste sistema serd
"ferro".

Para esquadrias de aluminio - considerando a categoria Janela -
Criar um nd "Python Seript" tendo como entrada "IN[0]" a saida
“string" da acdo 10, e in [1] é a salda "element" da a¢do 10. Incluir
o nome dos material que sera filtrado, gue no caso deste sistema
serd "aluminio”. Para a categoria Parede - Criar um nd "Python
Script” tendo como entrada "IN[0]" a saida "string" da ac3o 12, e
in [1] é a saida "element” da acBo 12. Incluir o nome dos material
que serd filtrado, que no caso deste sistema serd "aluminio”.
(CONTINUA)

elementos
itens

gesso
lista
i enumerate(elementos):

"Ferro" A
gesso.append(indice)

j gesso:
lista.append(itens[j])

OUT = lista
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(continuacao)
N2  [Acdo Como Imagem
R python Script =
Para Revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e 2ok
sys
o _ . forro de gesso considerando a categoria Parede - Criar um né - - clr
(CONTlNUﬂCAO} Para identificar "Python Script” tendo como entrada "IN[0]" a saida "string" da . m clr.AddReference(
Revestimento de paredes e tetos em acdo 12, e in [1] é a saida "element” da agdo 12. Incluir o nome 3
argamassa ou gesso e forro de gesso  |dos material que serd filtrado, que no caso deste sistema serd -
foi necessdrio cria um no para "gesso ou tinta". Para a categoria Piso - Criar um né "Python e elementos = IN[8]
categoria parede e material gesso ou  [Script” tendo como entrada "IN[0]" a saida "string" da acdo 14, e e itens = IN[1]
tinta e outro para a categoria pisoe  [in[1] & asaida "element” da acdo 14. Incluir o nome dos material il PF gesso = [
material gesso ou tinta. Para que seré filtrado, que no caso deste sistema sera "gesso ou tinta". 1 lista 1 . ;
[dentificar: Revestiments carsico Para Revestimento cerdmico interno considerando a categoria 7 €ah VI shtmecate (e lementok) s
5 3 ! : Parede - Criarum nd "Python Script” tendo comoentrada | | » srive "Ferra” i
interno foi necessario cria um no para |, S . g S 3 . el
19 IN[0]" a saida "string" da agdo 12, e in [1] é a saida "element" da gesso.append(indice)

categoria parede e material cerdmico e
outro para a categoria piso e material
cerdmico. Para identificar Piso
cimentado/piso acabado em concreto
foi necessdrio cria um nd para
categoria piso e material concreto.
Para identificar vidro foi necessario
cria um nd para categoria janela e
material vidro.

acdo 12. Incluir o nome dos material que sera filtrado, que no
caso deste sisterna serd "cerdmico”. Para a categoria Piso - Criar
um né "Python Script” tendo como entrada "IN[0]" a saida
"string" da acdo 14, ein [1] é a saida "element” da agdo 14. Incluir|
o nome dos material que serd filtrado, que no caso deste sistema
serd "cerdmico”.

Para identificar Piso cimentado/piso acabado em concreto
considerando a categoria Piso - Criar um nd "Python Seript”
tendo como entrada "IN[0]" a saida "string" da acdo 14, e in [1] é
a saida "element” da agdo 14. Incluir o nome dos material que
serd filtrado, que no caso deste sistema sera "concreto”.

13 @
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(continuagao)

Acdo Como Imagem

List.GetltemAtindex

Para cada sistema criar um no "List.GetltemAtindex",

com entrada "list" a saida "out" da acdo 9, e tera list > itemn
como "index" o "code block" da acéo 15 para cada T >
Extrai a Atividade/Periodiciade sistema identificado (0 - Estruturas e paredes; 1 -
referente a cada sistema que é Esquadrias de madeira; 2 - Esquadrias de ferro; 3 - e
identificado Esquadrias de aluminio; 4 - Revestimento de paredes - ) . L
e tetos em argamassa ou gesso e forro de gesso; 5 - List . . : _
Revestimento ceramico interno; 6 - Piso €' Pintar esquadrias pilntadas - 36 Esy
cimentado/piso acabado em concreto; 7 - Vidros). :
@L2 @L1 {1}
, i T i

item0  + - list I Jn 128 %
item :
: s
Para o sistemas que sdo 3 Fi & i "o 2 1 |
I - i Criar um no "List Create" em que a entrada "itemQ" é q
identificados a partir de duas e L ; = '
: . a saida "out" da acdo 18 para uma categoria e a
categorias, € preciso Receber as - i P i .
entrada "ltem1" é a saida "out" da acdo 18 para a . i

listas de elementos que foram
geradas para as duas categorias e
as unificar. (Esquadrias de ferro)

outra categoria. E gerado uma lista unificando os

elementos.

LIEL2 Ll {107}
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(continuagao)

N2 |Acdo Como Imagem
| |
R Python Script O =
-‘4 Python Script
IN[O] | + | - | OUT sys
elr
IN[1] clr.AddReference( Pr
: Autodesk.Desi
Agrega as informacoes dos
sistemas que sdo identificados no  |Criar um nd "Python Script” tendo como entrada (e das esqu;ﬁas e
mesmo elemento (Esquadria de "IN[0]" a saida "item" de um sistema da acdo 20, e in = - =
22 |Aluminio, Esquadria de madeira, |[1] € a saida "item" da acdo 20 do outro sistema que
Estruturas e Paredes e s3o identificados no mesmo elemento. E gerado as
Revestimento de paredes e tetos |atividades agrupadas para cada elemento.
em argamassa ou gesso e forro)
&
Tratar os dados gerados, para o list > var(l..l
i B 1
caso de duas categorias, deixando e > _
a lista de elementos em um Unico _
nivel, para entrar com os Criar um no "List.Flatten" sendo a entrada "list" a HUYO
23 elementos nos proximos nos saida "list" da acdo 21, ja a entrada "amt" ja é pré- N

(Esquadrias de madeira;
Esquadrias de ferro; Esquadrias de
aluminio; Revestimento de
paredes e tetos em argamassa ou
gesso e forro de gesso)

definida para deixar uma lista de forma linear (valor
padrao: -1)

{107}
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(continuagao)
N2 |Acdo Como Imagem
I R Python Saipt = a bt i

Replica a informacdo de

Atividade/Periodicidade "n" vezes,

sendo "n" o nimero de elementos |Para sistemas que apresentam duas categorias e

que recebem essa informacdo para|material : Criar um né "Python Script" em que o

cada sistema que é identificado a |entrada "IN [0] é o saida "var[]...[]"da acdo 23 e a e

partir da categoria e material entrada "IN[1]" e a saida "item" da acdo 20. B Pant i
24 (Estruturas e paredes; Esquadrias |Para sistema que apresenta uma categoria e tar esgua

de madeira; Esquadrias de ferro; |material - Criar um nd "Python Script” em que o N paraTEtrD::i;:fleﬂitlEMF

Esquadrias de aluminio; entrada "IN [0] é o saida "out" da acdo 18 e a . parametrovalue. appen

Revestimento de paredes e tetos |entrada "IN[1]" é a saida "item" da acdo 20.

em argamassa ou gesso e forro de |Gera a lista de todos os elementos em que apresenta ' OUT ' pai o troia Lua

gesso; Revestimento ceramico a mesma atividade/periodicidade B g

interno; Piso cimentado/piso i esqua a

acabado em concreto). B Plirrear-ngu

L3 §L2 L1 {117,
Inclui a informacdo referente a y ; . S lem leme
o ) C_ ; Para duas categorias e material - Criar um né Sarrant 2 SiRment
atividade/periodicidade no L i parameterName >
2 Element.SetParameterByName" trazendo como @
parametro de cada elemento que ,, " Tl i i value b
; = o entrada para "element" a saida "var[]...[]" da acdo
o sistema que é identificado a & % S M 5 auro 8 1
5 3 i 23, para "value"” a saida "out" daacdo 24 eo
partir da categoria e material = i ; " v :
’ parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1 .
(Estruturas e paredes; Esquadrias o R @ 1
. i referente a Atividade/Periodicidade

25 |de madeira; Esquadrias de ferro;

Esquadrias de aluminio;
Revestimento de paredes e tetos
em argamassa ou gesso e forro de
gesso; Revestimento ceramico
interno; Piso cimentado/piso
acabado em concreto).

Para uma categoria e material - Criar um nd
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element"” a saida "out" da agdo 18,
para "value" a saida "out" da acdo 24 e o "parameter
name" a saida do "Code Block" da agdo 1 referente a
Atividade/Periodicidade

L3 EL2 @

117
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(continuagao)

N2 |Acdo Como Imagem
Element.5etParameterByName -
Inclui a informacao referente a elemeant Element
atividade/periodicidade no Para os elementos que sdo identificados em mais de parameterName ;
pardametro de cada elemento em |um sistema (duas categorias e materia) criar um ndé value
que sdo identificados a partirde  |"Element.SetParameterByName" trazendo como
26 |mais de um sistema (Esquadria de [entrada para "element” a saida "var{]...[]" da acdo .
Aluminio, Esquadria de madeira, |23, para "value" a saida "out"da acdo 22 eo
Estruturas e Paredes e "parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1 l ;
Revestimento de paredes e tetos  |referente a Atividade/Periodicidade
em argamassa ou gesso e forro) 18
Lzt 31}
F - Associar as informacoes da planilha em excel referente "Data da ultima manutencdo” e "Proxima manutencao" aos elementos identificados no projeto em Revit
Para todos os sistemas: Criar um n6 "Code Block” Code Block .
para buscar a Data da ultima manutencio cuja dict |dict[i][2]: | > List . )
Busca a Data da Gltima entrada "dict - nome dado a variavel" vem da saida ' @ 01/82/2017 00:00:00
27 |manutencdo do sistema que esta |"out" da acdo 6 e o "i" vem do "item" da acdo 37.

sendo trabalhado

Utilizar no campo "dict [i]" [2] para a Data da ultima
manutencdo, conforme o dicionario gerado na acdo
6.

dL2 @EL1

{1}
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(continuagao)
N2 |Acdo Como Imagem
| R Python Script — (] * !
Para sistemas que apresenta uma categoria: Criar
i ot i « IN[O] * - OuUT
um né "Python Script” em que o entrada "IN [0] é 0
saida "element" da acdo 11 e a entrada "IN[1]" e a IN[1] ererencal feometay )
Autodesk .DesignScript.Geometry
Replica a informacédo de Datada |saida da agdo 22. ’ ; ;
ultima manutencdo "n" vezes, Para sistemas que apresentam duas categorias e
sendo "n" o nimero de elementos |material : Criar um né "Python Script" em que o Slesmantos = G
28 valor = IN[1]

que recebem essa informacao para
cada sistera que € identificado a
partir da categoria e material

entrada "IN [0] é o saida "var[]...[]"da acdo 23 e a
entrada "IN[1]" e a saida da acdo 22.

Para sistema que apresenta uma categoria e
material - Criar um né "Python Script” em que o
entrada "IN [0] é o saida "out"da acdo 18 ea
entrada "IN[1]" é a saida da acdo 22.

CIL T 107,

parametrovalue = []
i range(len{element
parametrovalue.append(

OUT = parametrovalue
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(continuagao)

Acdo

Como

Imagem

29

Inclui a informacédo referente a
Data da ultima manutencdo no
parametro de cada elemento dos
sistemas

Para uma categoria - Criar um nd
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element" a saida "element” da acdo
11, para "value" a saida "out" da acdo 26 e o
"parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1
referente a Data da Ultima manutencao.

Para duas categorias e material - Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element" a saida "var[]...[]" da acdo
23, para "value" a saida "out" da acdo 26 e o
"parameter name" a saida do "Code Block" da agdo 1
referente a Data da Ultima manutencdo

Para uma categoria e material - Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element” a saida "out" da acdo 18,
para "value" a saida "out" da acdo 26 e o "parameter
name" a saida do "Code Block" da acdo 1 referente a
Data da ultima manutencdo.

Element.SetParameterByName

element > Element
parameterName >
value >

AUTD

30

Agrega as informacdes referente a
Data da ultima manutencdo dos
sistemas que sdo identificados no
mesmo elemento (Esquadria de
Aluminio, Esquadria de madeira,
Estruturas e Paredes e
Revestimento de paredes e tetos
em argamassa ou gesso e forro)

Criar um nd "Python Script” tendo como entrada
"IN[0]" a saida do "Code Block"da agdo 27 de um
sistema, e in [1] é a saida do "Code Block"da acédo 27
do outro sistema que sdo identificados no mesmo
elemento. E gerado as datas da ultima manutengio
agrupadas para cada elemento.

N[O | +

IN[1]

ouT

@1/82/2017 ép:@0:0@ | 81/82/2019 BO:80:08

= ® =l

R ython Serint =
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(continuacao)
N2 |Acdo Como Imagem
Element. SetParameterByName
Inclui a informacao referente a
Data da ultima manutencdo no Para os elementos que sdo identificados em mais de
parametro de cada elemento em |um sistema (duas categorias e materia) criarumne | |
que sdo identificados a partirde  |"Element.SetParameterByName" trazendo como
31 |mais de um sistema (Esquadria de |entrada para "element” a saida "var[]...[]" da acdo .
Aluminio, Esquadria de madeira, |23, para "value" a saida "out" da acdo 30 eo \
Estruturas e Paredes e "parameter name" a saida do "Code Block" da agdo 1 E
Revestimento de paredes e tetos  [referente a Data da ultima manutencdo
em argamassa ou gesso e forro) o 70
Para todos os sistemas: Criar um né "Code Block" Code Block L '
N Para t‘)usc._ar a Data (:a_prmuma manuten;ac_),'crl?lr dict |dict[i][3]; > N 01/02/2019 90:00:60
Busca a Data da proxima um no cuja entrada "dict - nome dado a variavel i / /
32 |manutencdo do sistema que esta |vem da saida "out" da acdo 6 e 0 "i" vem do "item" =
sendo trabalhado da acdo 37. Utilizar no campo "dict [i]" [3] para a al2 @L1 {1}
Data da préxima manutencgdo, conforme o diciondrio
gerado na acgdo 6.
Ilmm&m = a *
Para sistemas que apresenta uma categoria: Criar IN[O]  * out
um noé "Python Script” em que o entrada "IN [0] é 0 IN[1] :i; _
saida "element" da acdo 11 e a entrada "IN[1]" e a 1'"":::;:?:“; e
Replica a informacdo de Datada  |saida da agdo 32.
préxima manutencdo e "n" vezes, |Para sistemas que apresentam duas categorias e
3 sendo "n" o nimero de elementos |material : Criar um né "Python Script" em gue o E:?:f":“;ui ;"[ ]

que recebem essa informacéao para
cada sistema que ¢ identificado a
partir da categoria e material

entrada "IN [0] é o saida "var[]...[]"da acéo 23 e a
entrada "IN[1]" e a saida da acdo 32.

Para sistema que apresenta uma categoria e
material - Criar um nd "Python Script” em que o
entrada "IN [0] é o saida "out" da acdo 18 e a
entrada "IN[1]" é a saida da acdo 32.

parametrovalue = []
i range(len{elementos)):
parametrovalue.append(valor)

QUT = parametrovalue
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(continuacao)
Acdo Como Imagem
Element.SetParameterByName L ist
= 2 , alement > Element 5T
Para uma categoria - Criar um no T ~ gl oM 12 597822 )
paramere T
"Element.SetParameterByName" trazendo como e S 1 List
entrada para "element” a saida "element" da acdo ey A
11, para "value" a saida "out"da a¢do 33 eo pestisy
"parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1 : _- ;
referente a Data da proxima manutencdo gil M 127 C 491
. - Para duas categorias e material - Criar um né 4 List
Inclui a informacéo referente a i W =0 PAV240 37958 37968 1387970
e - Element.SetParameterByName" trazendo como DT R
Data da proxima manutengdo no i % T 5 = 5 List
. entrada para "element" a saida "var[]...[]" da acdo e -
parametro de cada elemento que " & G = @' PF9SE 38938 38936 387983
: A 2 23, para "value" a saida "out" da acdo 33 eo S
o sistema que é identificado a " = ’ i “ - s
: : : parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1
partir da categoria e material | Mgz Ly 107}

referente a Data da préxima manutencdo i
Para uma categoria e material - Criar um né
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element"” a saida "out" da acdo 18,
para "value" a saida "out" da acdo 33 e o "parameter
name" a saida do "Code Block" da a¢do 1 referente a
Data da proxima manutencdo.

| | R pythen Serpt - 0 5

{IN[G] + - OUT pr——
Agrega as informacdes referente a !: N[
Data da proxima manutencdo dos |Criar um nd "Python Script” tendo como entrada — %

. - . 0 n " 3 " LU =
sistemas que sdo identificados no |"IN[0]" a saida do "Code Block"da agdo 32 de um 1/BR72015 091 0.00. | A%/ 02 15050 60: 50108

mesmo elemento (Esquadria de sistema, e in [1] é a saida do "Code Block"da acdo 32
Aluminio, Esquadria de madeira, |do outro sistema que sdo identificados no mesmo
Estruturas e Paredes e elemento. E gerado as datas da proxima
Revestimento de paredes e tetos |manutengdo agrupadas para cada elemento.

em argamassa ou gesso e forro)

OUT = fraselfe] + "
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(continuacao)
N2 |Acdo Como
Inclui a informagdo referente a Element.SetParameterByName
Data da proxima manutengdo no  |Para os elementos que sdo identificados em mais de | 4 element > Element
parametro de cada elemento em |um sistema (duas categorias e materia) criar um nd parameterName ?
que sdo identificados a partirde  |"Element.SetParameterByName" trazendo como value > s
36 |mais de um sistema (Esquadria de |entrada para "element" a saida "var{]...[]" da agdo L)

Aluminio, Esquadria de madeira,
Estruturas e Paredes e
Revestimento de paredes e tetos
em argamassa ou gesso e forro)

23, para "value" a saida "out" da agdo 35 e 0
"parameter name" a saida do "Code Block" da agdo 1
referente a Data da prdxima manutencgdo

12 fi1 21

G -Associar as informagdes da planilha em excel referente "Atividade Prioritdria" e "Periodicidade Prioritaria" aos elementos identificados no projeto em Revit e gerar a visualizagdo das

cores nos ele

mentos

37

Selecionar o sistema a ser
trabalhado (0 - Estruturas e
paredes; 1 - Esquadrias de
madeira; 2 - Esquadrias de ferro; 3
Esquadrias de aluminio; 4 -
Revestimento de paredes e tetos
em argamassa ou gesso e forro de
gesso; 5 - Revestimento ceramico
interno; 6 - Piso cimentado/piso
acabado em concreto; 7 - Vidros; 8
- Lougas e metais).

Criar um no "List.GetltemAtindex", no qual a entrada
"list" é a saida "list" da acdo 5. Sera gerada uma lista
do sistema que sera trabalhado. O "index" sera o
"CodeBlock" da agdo 15, utilizando: "0" - Estruturas
e paredes; "1" - Esquadrias de madeira; "2" -
Esquadrias de ferro; "3" - Esquadrias de aluminio;

"4" - Revestimento de paredes e tetos em argamassa
ou gesso e forro de gesso; "5" - Revestimento
ceramico interno; "6" - Piso cimentado/piso acabado
em concreto; "7" - Vidros; "8" - Lougas e metais.

List.GetltemAtindex

list > item
index >

AUTO

Esquadrias de ferro
L %
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(continuagao)

Acdo

Como

Imagem

38

Busca a atividade prioritariae a
periodicidade prioritaria do
sistema que esta sendo trabalhado

Criar dois nos "Code Block" para todos os sitemas.
Para buscar a atividade prioritaria criar um no cuja
entrada "dict - nome dado a varidvel” vem da saida
"out" da acdo 6 e o "i" vem do "item" da acdo 37.
Utilizar no campo "dict [i]" [5] para a atividade
prioritaria, conforme o dicionario gerado na agéo 6.
Para buscar a periodicidade prioritaria criar um no
cuja a entrada "dict - nome dado a variavel" vem da
saida "out" da acdo 6 eo"i"
37. Utilizar no campo "dict [i]" [6] para a
periodicidade prioritaria, conforme o dicionario
gerado na acdo b.

vem do "item" da agdo

Code Block
dict |[dict[i][5];

Code Block
dict |dict[1][6];

39

Replica a informacdo da
Periodicidade prioritaria
sendo "n" o ndmero de elementos
que recebem essa informacao para
cada sistema que € identificado a

nn

n" vezes,

partir da categoria e material

Para duas categorias e um material. Criar um noé
"Python Script" em que a entrada "IN[0]" € a saida
da acdo 38 referente a periodicidade prioritaria (6) e
a entrada "IN [1]" é a saida "var[]...[]" da acdo 23.
Para sistema que apresenta uma categoria e
material - Criar um nd "Python Script" em que o
entrada "IN [0] € a saida da acdo 38 referente a
periodicidade prioritaria (6e a entrada "IN[1]" é a
saida "out" da acdo 18.

Para sistema que apresenta uma categoria - Criar
um né "Python Script” em que o entrada "IN [0] é a
saida da acdo 38 referente a periodicidade prioritéria

.

(6e a entrada "IN[1]" é a saida "out" da acdo 11.

Python Script
(N[O +

INE1]

§LZ @L1 135

l R Python Script =

sys
clr
clr.AddReference( 'ProtoGeometry ')
Autodesk.DesignScript.Geometry

elementos =
valor = IN[1

IN[®]
]

parametrovalue = []
i range(len(elementos)):
parametrovalue.append(valor)

OUT = parametrovalue
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(continuagao)

Acdo

Como

Imagem

40

Inclui a informacdo referente a
Periodicidade Prioritaria no
parametro de cada elemento
identificado no sistema

Para uma categoria - Criar um nd
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element” a saida "element” da acdo
11, para "value" a saida "out" da agdo 39 e o
"parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1
referente a Periodicidade Prioritaria.

Para duas categorias e material - Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element" a saida "var[]...[]" da agdo
23, para "value" a saida "out" daacdo 39eo
"parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1
referente a Periodicidade Prioritéria.

Para uma categoria e material - Criar um nd
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element" a saida "out" da agdo 18,
para "value" a saida "out" da acdo 39 e o "parameter
name" a saida do "Code Block" da acdo 1 referente a
Periodicidade Prioritaria

Element.SetParameterByName

element
parameterName

value

> Elerment

AT

117}

41

Agrega as informacdes referente a
Periodicidade Prioritaria dos
sistemas que sao identificados no
mesmo elemento (Esquadria de
Aluminio, Esquadria de madeira,
Estruturas e Paredes e
Revestimento de paredes e tetos
em argamassa ou gesso e forro)

Criar um né "Python Script" tendo como entrada
"IN[0]" a saida do "Code Block"da a¢do 38 de um
sistema referente a periodicidade prioritaria (6) e a
entrada, e "IN[1]" é a saida do "Code Block"da acdo
38 do outro sistema referente a periodicidade
prioritaria (6) que sdo identificados no mesmo
elemento. E gerado as Periodicidade Prioritdria
agrupadas para cada elemento.

Python Script

IN[O] + ! - OuT

IN[1]
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(continuagao)

N2 |Acdo Como Imagem
= o Element.SetParameterByName
Inclui a informacao referente a
e e s . ’ element > Element :
Periodicidade Prioritaria no Para os elementos que sdo identificados em mais de o {
= 5 3 L : F parameterName
parametro de cada elemento em |um sistema (duas categorias e materia) criar um no | .
value
que sao identificados a partirde  |"Element.SetParameterByName" trazendo como :
o
42 |mais de um sistema (Esquadria de |entrada para "element" a saida "var[]...[]" da acdo
Aluminio, Esquadria de madeira, |23, para "value" a saida "out"da acdo4leo
Estruturas e Paredes e "parameter name" a saida do "Code Block" da agdo 1
Revestimento de paredes e tetos  |referente a Periodicidade Prioritaria
em argamassa ou gesso e forro) i 3
Criar um nd "Code Block" para buscar as cores Code Block
. referente a situacdo da manutencdo. A entrada "dict dict dict[i][7];
Busca as cores relacionado a e s £ I
= Z = - nome dado a variavel" vem da saida "out" da acdo
43 |situacdo da manutencdo para o i " = &
; 6 e o"i" vem do "item" da acdo 37. Utilizar no
sistema trabalhado s i —
campo "dict [i]" [7] para a cor, conforme o dicionario
gerado na agdo b. 12 801
i i & y Python Script
Para duas categorias e um material. Criar um né
"Python Script” em que a entrada "IN[0]" é a saida
da acdo 38 referente atividade prioritaria (5) e a st
metry ')
. . - s entrada "IN [1]" & a saida "var[]...[]" da agdo 23. Autodesk.DesignScript.Geometry
Replica a informacdo da Atividade . :
L e i Para sistema que apresenta uma categoria e
prioritaria "n" vezes, sendo "n" o i 3 P g
, dil t material - Criar um né "Python Script" em que o lumantas = IN[6]
nimero de elementos que : : = ele s = IN[@
44 4 entrada "IN [0] é a saida da acdo 38 referente valor = IN[1]

recebem essa informacéo para
cada sisterna que € identificado a
partir da categoria e material

atividade prioritaria (5) e a entrada "IN[1]" é a saida
"out" da acdo 18.

Para sistema que apresenta uma categoria - Criar
um né "Python Script” em que o entrada "IN [0] é a
saida da acdo 38 referente atividade prioritaria (5) e

a entrada "IN[1]" é a saida "out" da acdo 11.

L2 L1 135,

parametrovalue = []

i range(len(elementos)):
parametrovalue.append(valor)

OUT = parametrovalue
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(continuagao)

Acdo

Como

Imagem

45

Inclui a informacao referente a
Atividade Prioritaria no parametro
de cada elemento identificado no
sistema

Para uma categoria - Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element” a saida "element" da agdo
11, para "value" a saida "out" da acdo 44 e o
"parameter name" a saida do "Code Block" da agdo 1
referente a Atividade Prioritaria.

Para duas categorias e material - Criar um no
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element" a saida "var[]...[]" da acédo
23, para "value" a saida "out" da acdo 44 e o
"parameter name" a saida do "Code Block" da acdo 1
referente a Atividade Prioritaria.

Para uma categoria e material - Criar um né
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element" a saida "out" da acdo 18,
para "value" a saida "out" da agdo 44 e o "parameter
name" a saida do "Code Block" da acdo 1 referente a
Atividade Prioritaria

Element.SetParameterByName

elemeant > Element
parameterMame >
value >

AUTO

117

46

Agrega as informacses referente a
Atividade Prioritaria dos sistemas
que sdo identificados no mesmo
elemento (Esquadria de Aluminio,
Esquadria de madeira, Estruturas e
Paredes e Revestimento de
paredes e tetos em argamassa ou
gesso e forro)

Criar um nd "Python Script" tendo como entrada
"IN[0]" a saida do "Code Block"da acdo 38 de um
sistema referente a atividade prioritaria (5) e a
entrada , e "IN[1]" & a saida do "Code Block"da acao
38 do outro sistema referente a atividade prioritédria
(5) que s3o identificados no mesmo elemento. E
gerado as Atividade Prioritdria agrupadas para cada
elemento.

INto1 | * | - | 'ouT

IN[1]

Verificar a vedacBo e fixacle dos vidros [
— -

I
R python Seript

OUT = frasel + "
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(continuagao)

Agdo

Como

Imagem

47

Incluir a informacgao referente a
Atividade Prioritaria no parametro
de cada elemento em que sdo
identificados a partir de mais de
um sistema (Esquadria de
Aluminio, Esquadria de madeira,
Estruturas e Paredes e
Revestimento de paredes e tetos
em argamassa ou gesso e forro)

Para os elementos que sdo identificados em mais de
um sistema (duas categorias e materia), criar um né
"Element.SetParameterByName" trazendo como
entrada para "element" a saida "var(]...[]" da acdo
23, para "value" a saida "out" da acdo 46 e 0
"parameter name" a saida do "Code Block" da agdo 1
referente a Atividade Prioritaria

48

Indicar os codigos RGB referente
as cores atribuidas as situagoes das
manutendes. Foram definidas as
cores vermelho (atividades de
manutengdes ndo realizadas
dentro do prazo previsto da
manutencdo), amarelo (atividades
de manutencfes ndo esta
atrasada, mas devem ser
realizadas nos proximos 30 dias) e
verde (dentro do prazo previsto da
manutencgio);

Para os trés sistemas: Criar um no "Python Script"
em que a entrada "IN [0]" é a saida do Code Block da
acdo 43. Gera a lista de definigdes das cores de
acordo com os codigos RGB, sendo: vermelho
[255,0,0], amarelo [255,255,0], e verde [112,173,71].

element Element
parameteriame
value
AU
Python Script
'
1
L3 gLZ B|Ll

R python Script

49

Separar cada um dos nimeros
referentes ao codigo RGB

Para cada sistemas: Criar um "Code Block" para
separar os 3 numeros existentes no cédigo RGB. As
entradas der, g e b sdo a saida "out" da acdo 48.

Code Block
rr(e][el; >p
g gle][1]; >p
b bB[8][2]; |>h
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(conclusao)

N2 |Acdo Como Imagem
! e Para todos os sistemas: Criar um no "Color.ByARGB" ey
Construir a cor baseado no codigo 2 ! > A
50 ARG ikt em que as entradas sdo as saidas do "Code Block" da
agao 49,
; ; Para todos os sistemas: Criar um no
Colorir os elementos do sistema |, i e
3 _|"Element.OverrideColorinView" que tem como
51 |que estd sendo trabalhado, a partir % i S i i
e v entrada em "element" a saida "element" da acgdo 40,
da periodicidade prioritaria G B S i %
e para entrada em "color" a saida "color" da acdo 50.
I I 2 Para todos os sistemas: Criar um no ot
que esta sendo trabalhado, a partir|, ? S element > Element
s ot Element.OverrideColorinView" que tem como
52 |da periodicidade prioritaria, dos & i S i & colar >
: S : entrada em "element" a saida "element" da acdo K,
sistemas que sdo identificados no : P " " e
L i e para entrada em "color" a saida "color" da acédo 50. '
Gerar uma rotina para visualizar as |No Revit ir na aba Gerenciar e abrir o Reprodutor do ||®% o
53 |[situacdes das manutengdes no Dynamo. Selecionar a Rotina Situagdo das |&
Revit Manutencdes |
i Visualizar a situacdo das E gerado a partir da atividade 40 a visualizacdo do

manutengdes

projeto, conforme as situagdes das manutencgdes
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6.3.2.1 - Visualizag¢ao das situacdes das manutencoes

E possivel visualizar a situagdo das manutencdes ap6s a criagéo da rotina no
Dynamo. A partir do projeto em Revit deve-se rotar a rotina “Situacdo das
Manutengdes” no “Reprodutor do Dynamo” (figura 39). Apos a execugéo da rotina foi

possivel visualizar a situagao das manutengdes no edificio educacional (figura 40).

Figura 39 — Executar a rotina “Situacdo das Manutengdes”

Reprodutor do Dynamo

CLE

®

E |
Situacdo das Manutencos
B/ poonto

anutenc¢ao Constante
# Pront

m=

ST F AT

PROJETO UNIVERSIDADE rvt

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 40 — Visualizagao da rotina “Situagcdo das Manutengdes”

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir dos projetos modelados do EE e da integracdo realizada pelo
Dynamo, as figuras 41 a 50 mostram a comunicagdo do modelo com o usuario
referente a Situagcdo da Manutencao, permitindo a identificacdo dos elementos no
projeto modelado e informag¢des quanto a datas, periodicidade e atividades de
manutengao em forma de texto (janelas a esquerda).

Os resultados mostrados se referem ao sistemas: estruturas e paredes (figura
41), esquadrias de madeira (figura 42), esquadrias de ferro (figura 43), esquadrias
de aluminio (figura 44), revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e
forro de gesso (figura 45), revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso
e forro de gesso (figura 46) revestimento ceramico interno (figura 47) piso
cimentado/piso acabado em concreto / contrapiso (figura 48), vidro (figura 49),

lougas e metais (figura 50).

Figura 41— Situagcdo da manutencao dos elementos do sistema “estruturas e

paredes”
Propriedades X @ (30} X
Parede basica =
AT_Bloco Concreto 19 + Faveton 12 345
Paredes (1) v | B Editar tipo .
Data da Prox, Manut 01/02/2020 00:00:00 | 01/02/2018 00:00:00 A .

Data da Ultima Manutengao |01/02/2017 00:00:00 | 01/02/2017 00:00:00

Periodicidade Prioritaria 36]12

Atividade Prioritéria Todas as dreas internas como a fachada da edificagio devem ser pintadas | Repintar os formas dos banheiros
Atividade/Periodicidade Todas as dreas internas como a fachada da edificagdo devem ser pintadas - 36 | Repintar os forras dos banh,.
Data da Prox. Manut “ .

Afuda de propriedades

Navegador de projeto - PROJETO LUINIVERSIDADE
0] Vistas ({todas)
£ Plantas de piso

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de estruturas e paredes (figura 41) apresenta uma atividade de
manutencdo com periodicidade de 36 meses. Logo os elementos modelados com
categoria “parede” e que apresentam em seu material “gesso ou tinta”, aparecem no
projeto em Revit na cor referente a situacdo de manutencéo desta atividade. Neste
caso, o sistema Revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e forro de
gesso, também identifica os elementos modelados a partir das mesmas informagdes.
Portanto, sera apresentado como atividade prioritaria e atividade/periodicidade as
informagdes referentes aos dois sistemas, a cor do elemento sera referente a
atividade que apresentar o menor numero de dias na coluna referente a situagao das

manutencgodes.
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Figura 42 — Situacao da manutencgao dos elementos do sistema “esquadrias de

H ”
madeira
Propriedades X @ (30} X [T Levantamento do material da janela [} 3° Pav
L4 ‘ =
\ PM-F 90F 9265063 v ~\
Portas (1) ~ B8 Editar tipo
Texto oA

Data da Prox. Manut. 01/02/2019 00:00:00

Data da Ultima Manuteng... 01/02/2017 00:00:00

Periodicidade Prioritaria 24

Atividade Prioritéria Esquadrias enceradas devemn ser enceradas

Atividade/Periodicidade  Pintar esquadrias pintadas - 36 | Esquadrias enceradas devem ser enceradas - 24

Fonte: Elaborado pela autora
O sistema de esquadrias de madeira (figura 42) apresenta duas atividades de
manutengdo, uma com periodicidade de 36 meses e outra 24meses. Os elementos
modelados com categoria Janela ou Portas contém em seu material madeira,
aparecem no projeto em Revit na cor referente a situagdo de manutencéo para a
atividade prioritaria, neste caso, a que apresenta menor numero de dias na situagao

da manutencéo.

Figura 43 — Situacao da manutencgao dos elementos do sistema “esquadrias de

”
ferro
Propriedades x ‘a {30}
.-
\ PMBOE 7398741 -
Partas (1) ~ | b8 Editar tipo
Texto A
Data da Prox. Manut. 01/02/2018 00:00:00
Data da Ultima Manutencdo 01/02/2017 00:00:00
Periodicidade Prioritaria 12
Atividade Priaritaria Repintar
Atividade/Periodicidade Repintar - 12 | Verificar a vedagao e fixagio dos vidros - 12 N
Ajuda de propriedades Aplicar
Navegador de projeto - PROJETO UNIVERSIDADE x

0] Vistas (todas)

+ Plantas de piso

£ Vistas 3D

{5 Elevagoes (Elevagio da construgdo)
.F Legendas
™1 Tabelas/Quantidades (todas)
Folhas (tadas)
t 2 Familias

o [Cj] Grupes

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de esquadrias de ferro (figura 43) apresenta duas atividades de
manutengdo, ambas com periodicidade de 12 meses. Os elementos modelados com

categoria Janela ou Portas e que contém em seu material ferro, aparecem no projeto
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em Revit na cor referente a situagdo de manutencado para a atividade prioritaria,

neste caso, a que apresenta menor numero de dias na situagdo da manutencéo.

Figura 44 — Situagéo da manutengao dos elementos do sistema “esquadrias de

aluminio”

Propriedades X i@ (3D} X [T Levantamento do material da janela =]

R k

+ | £8 Editar tipo

Paredes (1)
Delimitacio de ambientes [V ~
Texto S
Data da Prox. Manut. 01/02/2018 00:00:00

Data da Ultima Manutengdo 01/02/2017 00:00:00
Periodicidade Prioritaria 12
Atividade Prioritéria Verificar a vedacdo e fixagdo dos vidros

Atividade/Periodicidade Limpeza das esquadrias como um todo, inclusive gua... v

Ajuda de propriedades Ariie

Navegador de prajeto - PROJETO UNIVERSIDADE i\mppza- das esquadrias como .um todo, inclusive gl\mmigr‘!ﬁts de
e borrachas e escovas - 12 | Reapertar com chave de fenda os
= [0, Vistas (todas) parafusos aparentes dos fechos, fechaduras ou puxadores e
=l Plantas de piso roldanas responsaveis pela folga do caixilho de correr junto ao
29 Pav trilho - 6 | Verificar nas janelas maxim-ar a necessidade de regular
3° Pav o freio - 6 | Verificar a vedacao e fixacdo dos vidros - 12
40 e

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de esquadrias de aluminio (figura 44) apresenta quatro atividades
de manutencdo, ambas com periodicidades de 6 e 12meses. Os elementos
modelados com categoria Janela ou Parede e que contém em seu material aluminio,

aparecem no projeto em Revit na cor referente a situagdo de manutencéo para a

atividade prioritaria.

Figura 45 — Situagdo da manutenc&o dos elementos do sistema “revestimento de

paredes e tetos em argamassa ou gesso e forro de gesso”

X | {3 (30} X
=

Propriedades

Parede basica -
Drywall 14 / 2 faces ¢/ isolamento 140

~ | [B Editar tipo

B A

Paredes (1)

Texto
Data da Prox. Manut. 01/02/2020 00-:00:00 | 01/02/2018 00:00-00
Data da Ultima Manutengdo 01/02/2017 00:00:00 | 01/02/2017 00:00:00

Periodicidade Prioritaria 3612
Atividade Prioritdria Todas as areas intemas como a fachada da edificagdo devem ser pintadas | Repintar os forros des banheiros

Atividade/Periodicidade Todas as areas internas como a fachada da edificago devern ser pintadas - 36 | Repintar os forros dos banh.. |

Ajuda de propriedades ‘
T

Navegador de projeto - PROJETO UNIVERSIDADE
= 10! Vistas (todas) | parede
H Plantas de piso
+ - Vistas 3D
i Elevacdes (Elevacio da construgio)
t Legendas
M Tabelas/Quantidades {todas)
[ Folhas {todas)
f El Familias

=P

Fonte: Elaborado pela autora
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O sistema de Revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e
forro de gesso apresenta duas atividades de manutengao, com periodicidades de 12
e 36 meses. Os elementos modelados com categoria Parede ou Piso e que contém
em seu material gesso ou tinta, aparecem no projeto em Revit na cor referente a
situagdo de manutencédo para a atividade prioritaria. Assim como ocorreu para o
sistema de estruturas, o elemento referente a parede é identificado em dois
sistemas. Portanto, para categoria parede e material gesso ou tinta sera
apresentado como atividade prioritaria e atividade/periodicidade as informacdes
referentes aos dois sistemas, a cor do elemento sera referente a atividade que
apresentar o menor numero de dias na coluna referente a situagdo das

manutencgoes.

Figura 46 — Situacdo da manutengéo dos elementos do sistema “revestimento de

paredes e tetos em argamassa ou gesso e forro de gesso”

Propriedades X g (3D} X [ 3%Pav 1 Subsalo 1

Piso

F-01

Pisos (1) ~ | 8 Editar tipo
Texto YA
Data da Prox. Manut. 01/02/2018 00:00:00
Data da Ultima Manutengao  01/02/2017 00:00:00
Periodicidade Prioritania 12
Atividade Prioritaria Repintar os forros dos banheiros
Atividade/Periodicidade Repintar os forros dos banheiros - 12 | repintar paredes e tetos das areas secas - 36
Estrutural 2
Estrutural 1 ™
Ajuda de propriedades
Navegador de projeto - PROJETO UNIVERSIDADE
— 'O Vistas (todas) ~
- Plantas de piso
- Vistas 3D
i Elevactes [Elevacio da construgao)
7 Legendas
i [ Tabelas/Quantidades (todas)
[ Falhas (todas)
21 Familias

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de Revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e
forro de gesso apresenta duas atividades de manuteng¢do, com periodicidades de 12
e 36 meses. Os elementos modelados com categoria Parede ou Piso e que contém
em seu material gesso ou tinta, aparecem no projeto em Revit na cor referente a
situacdo de manutengdo para a atividade prioritaria. Assim como ocorreu para o
sistema de estruturas, o elemento referente a parede é identificado em dois
sistemas. Portanto, para categoria parede e material gesso ou tinta sera
apresentado como atividade prioritaria e atividade/periodicidade as informacgdes

referentes aos dois sistemas, a cor do elemento sera referente a atividade que
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apresentar o menor numero de dias na coluna referente a situagdo das

manutencodes.

Figura 47 — Situagéo da manutencéo dos elementos do sistema “revestimento

ceramico interno”

Propriedades X i (3D} x

Parede basica
DRYWALL 12 /.2 faces / 5T 120

| & Editar tipo

Paredes (1)
Texto LIPS
Data da Prox. Manut. 01/02/2018 00:00:00
Data da Ultima Manutengao 01/02/2017 00:00:00
Periodicidade Pricritaria 12
Atividade Prioritaria Verificar e completar o rejunte
Verificar e completar o rejunte - 12 | Verificar se existe pecas soltas ou trincadas - & 5

Atividade/Periodicidade

Ajuda de propriedades

Navegador de projeto - PROJETO UNIVERSIDADE
- 700 Vistas (todas)
i Plantas de piso

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de revestimento ceramico interno apresenta duas atividades de
manutengdo, com periodicidades de 6 e 12 meses. Os elementos modelados com
categoria Parede e que contém em seu material ceramico, aparecem no projeto em

Revit na cor referente a situacdo de manutencgao para a atividade prioritaria.

Figura 48 — Situagdo da manutencéo dos elementos do sistema “piso cimentado/piso

acabado em concreto / contrapiso!

Propriedades X 3 {30} x

Piso
F-07
Pisos (1) ~ b Editar tipo
Texto i
Data da Prox. Manut. 01/08/2017 00:00:00
Data da Ultima Manuten... 01/02/2017 00:00:00

A

Periodicidade Prioritaria |6
Atividade Prioritaria Verificar a integridade fisica do piso cimentado e substituir caso necessario

Atividade/Pericdicidade  Verificar a integridade fisica do piso dimentado e substituir caso necessari..

Estrutural

Estrutural 1
Ajuda de propriedades

Iﬂ-i‘qllq‘.‘(‘} -0

Navegador de projeto - PROJETO UNIVERSIDADE
0 Vistas (todas)

i Plantas de piso

- Vistas 3D

1 Elevagbes (Elevacdo da construgdo)
=

S| Legendas
™ Tabelas/Quantidades (todas)

Folhas (todas)
+ B Familias g =
10l Grunos vi ot EORxAGBREEY RGO TE <

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de Piso cimentado/piso acabado em concreto / contrapiso

apresenta duas atividades de manutencdo, com periodicidades de 6 meses. Os
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elementos modelados com categoria Piso e que contém em seu material concreto,
aparecem no projeto em Revit na cor referente a situagdo de manutencéo para a

atividade prioritaria.

Figura 49 — Situagdo da manutenc&o dos elementos do sistema “vidro”

Propriedades X f@ (3D} [ 3°pav [ Subsolo 1
\ JA 250€ 9383276 b /'

Janelas (1) ~ | BB Editar tipo

Altura do peitoril 1550.0 mm ~

Texto B
Data da Prox. Manut. 01/02/2018 00:00:00 | 01,/02/2020 00:00:00
Data da Ultima Manutengdo  01/02/2017 00:00:00 | 01/02/2019 00:00:00
Periodicidade Prioritaria 12|12
Atividade Prioritaria Verificar a vedagao e fixagao dos vidros | Fixagao dos vidros nos caixilhos
Atividade/Periodicidade Limpeza das esquadrias como um todo, incdusive guarni¢des de borrachas e escov..

Nados de identidades
Ajuda de propriedades Limpeza das esquadrias como um todo, inclusive guamicoes de
baorrachas e escovas - 12 | Reapertar com chave de fenda os
Navegador de projeto - PROJETO UNIVERSIDADE

iy parafusos aparentes dos fechos, fechaduuras ou puxadores e
.0, Vistas (todas)

roldanas responsdveis pela folga do caixilho de correr junto ao

- Plantas de piso trilhe - 6 | Verificar nas janelas maxiar a necessidade de regular o
1 Vistas 3D freio - 6 | Verificar a vedagdo e fixacdo dos vidros - 12 | Inspecio
1 Elevagdes (Elevagdo da construgao) do fu namento do sistema de molas - 12 | Verificar a

B Legendas necessidade de lubrificagio - 12 | Fixagio dos vidros nos caixithos

+ =1 Tabelas/Quantidades (todas) 12 | Verificar o desempenho das vedagdes - 12

[ Folhas ftodas) -T

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema “vidro” apresenta quatro atividades de manutencdo, com
periodicidades de 6 e 12 meses. Os elementos modelados com categoria Janela e
que contém em seu material vidro, aparecem no projeto em Revit na cor referente a
situagdo de manutengcdo para a atividade prioritaria. Como os elementos da
categoria janela contém o material vidro e também aluminio, os elementos buscam

os dois sistemas.

Figura 50 — Situagcdo da manutencéo dos elementos do sistema “lougas e metais”

Propriedades X & (30} ® 77 Levantamento do material da janela
.-/i.

.

5
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Atividade Prioritéria Verificar os ralos e siftes das lougas, tanques, lavatdrios e pias | Limpar os areadores (bicos removiveis) das tomeiras

Atividade/Periodicidade  Verificar os ralos e sifoes das lougas, lanques, lavatérios e pias - 6 | Limpar os areadores (bicos removiveis) das tomei

Aluda de propriedades [

Navegador de projeto - PROJETO UNIVERSIDADE
= O, Vistas (todas)
Plantas de piso
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Fonte: Elaborado pela autora
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O sistema de lougas e metais apresenta cinco atividades de manutencgao,
com periodicidades de 6, 12, 36 e 60 meses. Os elementos modelados com
categoria Pecas hidrossanitarias, aparecem no projeto em Revit na cor referente a

situacdo de manutencgao para a atividade prioritaria.
6.4 CONSIDERACOES SOBRE A REALIZACAO DA INTEGRACAO FM-BIM

A integracdo FM-BIM foi proposta a partir da organizagdo das informagdes
referentes as necessidades de manutengcdo em uma planilha, segundo as categorias
(“sistema”, “atividades manutencgao preventiva”, “periodicidade”) de responsabilidade
do setor responsavel pela manutengao do edificio, ou construtora. Foram utilizadas
cores diferentes para identificar a periodicidade ou situagado da manutencgao.

Ap6s a realizacdo da planilha de necessidades de manutencdo e
acompanhamento das manutencgdes realizadas e a identificacdo dos sistemas a
partir dos elementos projetados é possivel integrar as informagdes a partir do
software Dynamo. Foram criadas rotinas para visualizacdo das necessidades de
manutencdes e situacdes das manutencdes baseadas nas informagdes presentes
nos manuais dos usuarios. Estas rotinas geram parametros nas propriedades dos
elementos que sao possiveis de serem visualizadas, ao selecionar cada elemento
do projeto em Revit. Além dos parametros gerados nas propriedades dos elementos
vinculados aos sistemas € possivel visualizar, no projeto as rotinas aplicadas. Para a
rotina referente as Manutengdes Constantes os elementos que apresentam
manutengdes constantes, aparecem no projeto nas cores de acordo com a sua
periodicidade (diaria, semanal, quinzenal ou mensal). As visualizacbes nos
elementos que apresentam atividades com periodicidade em meses, aparecem no
projeto nas cores de acordo com a situagdo das manutengdes (atividade de
manutengdo no prazo previsto, no prazo previsto, porém necessario ser realizada
nos proximos 30 dias, atrasada).

ApoOs essa atividade todas as informacdes estarao presentes em um Unico
software (Revit) e de forma visual. Quanto mais precisas as informag¢des das
necessidades de manutengao e os projetos realizados em Revit, mais sera possivel
uma visualizagao assertiva e real que possam auxiliar na gestdo da manutencéo das

edificacoes.
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7 PROPOSTA DE UM MODELO DE GESTAO DE MANUTENGAO DE EDIFICIOS
COM O USO DO CONCEITO BIM

A partir dos resultados obtidos com o diagndstico dos processos de gestao
da manutengdo dos edificios estudados, e das oportunidades de melhorias
identificadas (capitulo 5), o trabalho propde a integragado da gestdo da manutencgao
com o projeto no conceito BIM como principal propdsito de integrar e facilitar a
disponibilidade (acesso) e visualizagdo das informagdes (capitulo 6). Assim, esse
capitulo sugere um modelo de gestdo de manutengéo a partir do projeto em conceito
BIM a partir da discussao do fluxo de informagao entre os principais agentes, tendo
como foco a manutencéo preventiva, considerando a diminuicdo de problemas ao
longo da vida util dos edificios e vislumbrando uma possivel redugédo de custos na
gestao do empreendimento.

O modelo proposto foi apresentado para os envolvidos com a gestdo da
manutencgao dos prédios estudados, a fim de validagdo da ideia proposta, baseada
nos constructos de utilidade e facilidade de uso, e também para contribuirem numa

discussao acerca de potencialidades e barreiras ou dificuldades de uso.

7.1 GESTAO DE MANUTENCAOQ DE EDIFiCIOS COM O USO DO CONCEITO BIM:
FOCO NA MANUTENCAO PREVENTIVA

Entende-se que o foco de gestdo da manutencdo deve ser em atividades
preventivas, pois as de caracter corretivo detectadas nos dois edificios analisados,
ocorrem, em sua maioria, pela falta de acdes preventivas nos sistemas construtivos,
ou seja, por falha no planejamento das atividades de manutencéo.

Assim, este modelo propde uma forma de visualizagao, no projeto modelado
de um edificio, das necessidades de manutencdo e sua periodicidade para cada
sistema, independentemente de sua tipologia, a partir das informagdes presentes
nos manuais dos usuarios fornecidos pelas construtoras aos proprietarios dos
edificios e a visualizagdo das situagdes das manutengdes apds os controles das
atividades realizadas. Ou seja, o projeto passa a ter maior protagonismo na etapa de
manutengao, sendo a principal fonte de informacéo de entrada, e utilizado ao longo

do processo para visualizagao do status de servigos a serem realizados.
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Cabe ressaltar que neste trabalho as informagdes foram baseadas no manual
do usuario, mas, de acordo com a necessidade de cada gestdo de edificios, poderia
ser adaptado conforme outras variaveis como custos e riscos.

O modelo proposto, de forma genérica, esta representado na figura 51, e &
composto pelo projeto, que baseia as atividades referentes ao processo de
planejamento das manutengdes (caracter preventivo), que fundamenta a realizagao
das acdes de manutencido propriamente ditas, a serem controladas num processo

ciclico de agao — controle — planejamento.

Figura 51 — Modelo genérico proposto para gestdo de manutengao preventiva em

edificios com o uso do conceito BIM

Projeto

Planejamento da gestdo

de manutencio Ac3o de manutengio Controle da gestdo de

. manutencao
preventiva
Atividades de Atividades de
manutengao no projeto manutencao no projeto
(a ser realizado) (realizado)

Fonte: Elaborado pela autora

Para ilustrar e discutir a operacionalizacdo do modelo proposto, as figuras 52
e 53 mostram o fluxo de informagao e principais agentes utilizando como exemplo a
configuracédo de gestdo dos edificios estudados e a integragédo proposta no capitulo
6, utiizando os programas Revit (projeto modelado), Excel (organizagdo da
informacédo) e Dynamo (criagcdo de rotinas e integracdo ao projeto modelado) na
realizacao do planejamento (figura 52) e acéo e controle da manutencéo (figura 53).
O fluxograma dessas informacgdes e principais agentes esta disponivel em maior no
apéndice L.

Segundo o fluxograma, os principais envolvidos na gestdo da manutengao
sdo os mesmos agentes identificados nos diagnosticos realizados na etapa de

contextualizacdo, porém com papéis um pouco diferente. Também chama a atencéao
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a utilizacdo do projeto modelado ao longo de todo o processo, como informacgéo de
entrada e saida do modelo, ao contrario ao mostrado nos fluxos que representam os
processos de gestdo da manutencéo dos dois edificios estudados (capitulo 5).

Assim como vem ocorrendo, segundo o diagndstico realizado, a construtora
esta envolvida nas atividades de: execucgao do edificio; entrega da obra; entrega de
documentagdes operacionais e legais como projetos aprovados e licengas de
operagado, manuais do usuario, manuais técnicos, projeto as built, projeto em Revit;
necessidades de manutencgao corretivas que sao consideradas de responsabilidade
da construtora e se encontram dentro do prazo de garantia.

Sao sugeridos a construtora ou setor responsavel para as atividades de
planejamento, acdo e controle. Para aplicagdo desse modelo € necessario um
profissional que saiba trabalhar com software em conceito BIM. No caso de edificios
residenciais ou edificagcbes que disponham de um setor responsavel pela
manutencao, sugere-se que as construtoras realizem esse papel, propondo um
servico de manutencado ao edificio, 0 que poderia ampliar a atuacdo da empresa,
nao se restringindo a fase de execug¢do, mas sim ampliando seu papel para a fase

de operagao e manutengao.



Figura 52 - Proposta de um fluxo de gestdo de manutengédo com o uso do conceito BIM - Planejamento
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Fonte: Elaborado pela autora



Figura 53 — Proposta de um fluxo de gestdo de manutengdo com o uso do conceito BIM — Agao e Controle
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Fonte: Elaborado pela autora
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As seguintes atividades foram consideradas de planejamento: preparar as
informacgdes para criagdo do modelo, a partir das informacgdes recebidas do manual
do usuario (.pdf) e projeto as built em Revit; gerar uma planilha que apresente um
plano de manutengdo preventiva (planilha de necessidades de manutencédo e
acompanhamento das manutengdes realizadas - .xlIs); analisar os projetos em Revit
e identificar os sistemas a partir dos elementos projetados; integrar, a partir do
Dynamo, as informagdes do plano de manutengéo preventiva projeto em Revit para
gerar a visualizagdo da necessidade de manutengdo constantes e situagdo das
manutengdes no Revit. As seguintes atividades foram consideradas de acédo e
controle: desenvolver a programacao das visualizagdes com software Dynamo; gerar
as rotinas; visualizar as informagbes de manutengdo no projeto em Reuvit;
encaminhar as necessidades de manutencdo preventiva e a situacdo das
manutengdes para o responsavel.

Considerando a configuragao dos edificios estudados, o setor responsavel
(EE) ou sindico (ER) s&o indicados para as seguintes atividades de planejamento:
receber os manuais do usuario, projetos aprovados e projetos as built da
construtora. Como atividades de acdo e controle sdo apontadas as seguintes
atividades: alimentar a planilha do Excel a cada manutengao periddica realizada; a
partir das informacgbdes recebidas tomar decisdo das manutengdes a serem
realizadas, conforme as condi¢cdes de realizacdo do empreendimento; encaminhar
as necessidades de manutencdo para empresa responsavel, aprovar as
manutencdes realizadas.

A empresa terceirizada ou administradora de condominio é sugerido realizar
atividades de agao e controle, executando as manutengdes previstas e alimentando
a planilha do Excel a cada manutencgao periddica realizada.

O quadro 18 apresenta os documentos e informagdes que estao presentes no
modelo de gestdo de manutencao dos edificios, a extensao ou programa sugerido,
os envolvidos no processo, e a indicacdo de que os documentos sao de entrada ou
saida considerando os envolvidos. Como esse modelo é genérico, indica-se que
cada edificio possa identificar quais documentos sdo necessarios para a gestao do
processo de manutencado e quem sao os envolvidos.

A planilha de necessidades e acompanhamento das manutencdes realizadas
pode auxiliar o setor responsavel ou sindico, na informacdo das atividades de

manutencao preventivas necessarias para cada sistema e sua periodicidade. Essas
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informagcdes podem servir de base, caso for de interesse do responsavel pela
manutengdo, para um contrato de prestacdo de servigos para o processo de
manutengdo, e definir um planejamento das atividades de manutengdo para o
edificio. Cabe ressaltar que o modelo deve ser alimentado com informagdes a partir
do preenchimento dessa planilha toda a vez que ocorrem as atividades de

manutencoes.

Quadro 18 — Documentagdes de entradas e saidas na utilizagdo do modelo proposto

Construtora Setor E’?“P resa

Extensa Construtora ou setor responsavel terce:|r.|zada ou

Documento Xtensao ou . P administradora
programa responsavel ou sindico de condominio

entrada |saida [entrada| saida |entradalsaida |entrada |saida

Projetos aprovados .dwg / .pdf X X X

Projetos as built .rvt/ .pdf X X X X

Manual do usuarioe | .pdf X X X

demais manuais

Planilha de Xls X X X X X

necessidades de

manutencgao e

acompanhamento das

manutengdes

realizadas

Programagao no Dynamo X X

Dynamo .dyn

Projeto em Revit - .rvt/. dyn X X

Situacao das

manutengdes

preventivas

Projeto em Revit - .rvt/. dyn X X

Visualizagéo da

necessidade de

manutengao

constante

Fonte: Elaborado pela autora.

Entende-se que as manutengdes corretivas sao situagdes diferentes da
preventiva. No caso de alguns sistemas e atividades de manutengédo do
empreendimento estarem no prazo de garantia, a construtora pode ser acionada
para a realizagao de servigos, se nao, devera ser solicitado um orgamento e a
realizacdo por empresa terceirizada. Essa mesma situacdo é similar quando
ocorrerem demanda ndo previstas no planejamento, ou por esquecimento, ou por
fator externo.

A integracao do planejamento da manutencdo ao modelo do projeto (Revit -

BIM) é sugerida por programacdo em Dynamo, a ser realizada pela construtora ou
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setor de manutencdo. Essa programacao vai possibilitar integrar as informacgdes,
gerar as rotinas e visualizar as manutengdes no projeto em Revit. Assim, todas as
informagdes necessarias para a gestdo da manutengéo estardo presentes em um
unico software, sendo possivel a visualizagdo no projeto. Portanto, no modelo de
gestao proposto o planejamento e os controles passam a ser visual, no qual a
construtora ou setor de manutengao podem visualizar no projeto em Revit a situagao

das manutengdes e as necessidades de manutengao constantes.

7.2 PERCEPCAO DA PROPOSTA DO MODELO DE GESTAO EM TERMOS DE
UTILIDADE E FACILIDADE DE USO

O modelo proposto de gestdo de manutengcdo preventiva com o uso do
conceito BIM foi apresentado através de reunides virtuais (via zoom), ao responsavel
pelo setor de infraestrutura do edificio educacional, ao sindico do edificio residencial
e ao diretor da construtora do edificio residencial, pois os mesmos estao envolvidos
com o processo de manutengao nas edificagdes.

Nessas apresentacbes foram expostos os seguintes pontos: o fluxo do
processo de gestdo proposto, destacando: as agdes referentes ao planejamento,
acao e controle, os agentes e as documentagdes envolvidas; as informacgdes
geradas na planilha de necessidades de manutencdo e acompanhamento das
manutengdes realizadas; as rotinas geradas no Dynamo; a visualizagdo das
Manutencdes Constantes, a visualizagdo das situagdes de manutencdo e as
informagdes presentes no projeto em Revit. Procurou-se, nessas reunides virtuais,
identificar a percepcao dos entrevistados quanto a utilidade, facilidade de uso e

potencial intencao de utilizar o modelo proposto.
7.21 Percepcoes observadas em relagao a utilidade do modelo proposto

O responsavel pelo setor de infraestrutura do EE destacou o quanto o modelo
possibilita identificar as necessidades e a situagao das atividades de manutencao de
forma visual, diretamente no projeto. Segundo ele, essas informagdes auxiliam na
definigdo do planejamento da manutencédo, por possibilitar a especificagcdo das
atividades a ser realizadas, facilitando a comunicagdo com a empresa contratada

para a realizagcdo dos servicos de manutencado. Além disso as informagdes de
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manutencgao estao presentes em um unico software e de forma visual no projeto em
Revit, o que facilita muito o acesso e uso.

Como essas informagdes, com o uso do modelo, podem estar de forma clara
e visual para o setor de infraestrutura, é possivel ampliar o controle e reduzir a
relacdo de dependéncia das informagdes de necessidades e a situagdo das
manutengdes disponibilizadas pela empresa terceirizada através de relatorios. Hoje
as informacgdes estdo presentes no software prisma que € o software utilizada pela
empresa terceirizada, que a universidade pode ter acesso.

O gestor néo precisa se deslocar até o edificio para verificar se a atividade de
manutengao foi realizada, pois tem-se a ideia de a informagao estar disponivel no
projeto logo apds a alimentagcdo da planilha em Excel com informagdes sobre
servicos realizados. Essas informacgdes irdo auxiliar no acompanhamento da
realizacdo dos servigos, contudo, ndo exime o responsavel em verificar e avaliar o
servico realizado.

Segundo o responsavel pelo departamento de infraestrutura do EE, o modelo
de visualizagcdo pode ser considerado como bastante persuasivo no sentido de
facilitar a apresentacao da situacdo de manutencao a diregao da universidade, o que
pode auxiliar na tomada de decisdes na realizagao de atividades de manutengao. A
universidade hoje realiza as atividades de acordo com as urgéncias de
funcionamento do edificio e a disponibilidade financeira. O modelo traz o auxilio da
tecnologia para questdes estratégicas e tomada de decisdes, no qual a necessidade
da transformacao digital € urgente em todas as areas.

Para o sindico do ER, o modelo proposto seria muito util e auxiliaria na
visualizacdo das manutengdes em caracter preventivo. Essas informacbdes sao
importantes no planejamento das agbes e verificagdo das atividades que foram
realizadas. Além disso, ressalta que as informagdes para manutengao estariam em
um unico lugar e diretamente no projeto entregue pela construtora. Contudo, o
sindico pontuou que a operacionalizacdo do modelo deve ser por parte da
construtora que executou o empreendimento ou por uma empresa que tenha
conhecimento na area de manutengao e no software Revit, como propde o modelo.
A possibilidade de visualizar as necessidade e situagdo das manutengdes, a
qualquer momento e com uso de tecnologia junto a empresa contratada, facilitaria a
gestdo da manutencdo do edificio. A énfase nas manuteng¢des preventivas pode

reduzir os custos com gastos de manutengdes corretivas.
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Para o diretor da construtora o modelo proposto € bastante atual, porque traz
a dimensao 6D para os projetos em BIM a partir de uma programacgao no proéprio
software em que foi realizado o projeto, softwares da Autodesk (Revit e Dynamo),
considerando que existem outros softwares que realizam a parte de manutencéo,
mas € necessario adquirir a ferramenta.

Segundo a percepg¢ao do diretor, as construtoras de modo geral, por ter
profissionais com conhecimento em software em conceito BIM, podem oferecer um
servico na fase de manutencdo baseado nesse modelo, se esse for de seu
interesse, criando assim, um outro nicho de mercado.

Mesmo a construtora ndo sendo contratada para realizar o processo de
manutencao do edificio, poderia utilizar as rotinas propostas para informar ao sindico
ou responsavel, de forma bastante visual, necessidades das manutencdes
preventivas, ampliando e facilitando a comunicagao entre as partes.

O modelo proposto pode auxiliar os responsaveis pela manutengao dos
edificios a gerenciar o plano de manutengédo, pois € possivel visualizar as
informagdes de como foi projetado, quais as atividades precisam ser realizadas e
quando foram realizadas em um unico modelo.

Muitas outras informagdes geradas durante a execugdao poderiam ser
agregadas ao projeto e auxiliar apds a entrega do edificio como ensaios, fotografias
de como foi realizada a execugdo. Essa falta de informagdo pode gerar custos

desnecessarios, ou transtornos aos usuarios do edificio na fase de uso e operagéo.

7.2.2 Percepgoes observadas em relagao a facilidade de aplicagao do modelo

proposto

Para o responsavel pelo setor de infraestrutura do EE, o modelo proposto,
depois de geradas as informagdes e as formas de visualizagdo, é de facil utilizagao,
pois a universidade ja trabalha com os softwares sugeridos.

A universidade possui a licenga para o uso do programa em Revit, que ja
possui o Dynamo, ndo sendo necessario investimento financeiro para adquirir o
software da Autodesk. Além disso possui profissionais no setor de infraestrutura que
tém conhecimento em Revit, 0 que é fundamental para implementacdo do modelo

proposto, mas nao tém profissionais com conhecimento em Dynamo para gerar as
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rotinas. Esse problema poderia ser amenizado seguindo os passos descritos no
capitulo 6.

Segundo ele, o maior desafio esta na disponibilidade das informagdes de
necessidades e periodicidade de manutengao para o edificio, € um projeto modelado
que apresente todos os sistemas que necessitam atividades de manutengao para
que o modelo de gestdo de manutengao possa ser utilizado na sua integra. Logo,
inicialmente, seria necessario buscar todas as informagdes para serem integradas
com o projeto, e modelar outras disciplinas além do arquiteténico e estrutural, para
utilizar em todos os sistemas.

Esse processo deve levar um certo tempo para sua implementagéo, pois além
do tempo para que todas as informagdes estejam disponiveis (planilha e projetos) e
rotinas realizadas (planilhas, projeto e rotinas), € necessario o tempo de
disseminagao e aprendizagem dos envolvidos. Para implementacdo do modelo
proposto deve ser previsto um custo para sua aplicagdo e um plano de como ocorre
a sua aplicacao no setor.

Para o sindico do ER, o modelo proposto s6 é possivel ser aplicado se a
gestao for realizada junto a uma empresa terceirizada com expertise na area de
manutengdo e conhecimento nos softwares propostos ou similares, sendo inviavel
de ser aplicado diretamente pelo sindico. Além disso seria necessario algum
recurso, como um aplicativo, que pudesse proporcionar uma interface mais facil para
leigos. Como sugestdo, pontuou que as visualizagbes também pudessem estar
disponiveis em softwares gratuitos e que o sindico recebesse um aviso por e-mail,
de forma automatica, do que precisa ser realizado na edificagao.

Assim como para o responsavel pelo setor de infraestrutura do EE, o diretor
da construtora acredita que o modelo proposto € de facil aplicacdo, apds a
integracdo das informagdes no projeto se realizado pela construtora. Contudo,
ressalta a necessidade de profissionais com conhecimento em Revit, o que
dificilmente vai acontecer junto aos sindicos dos edificios.

Como o estudo foi realizado em projetos de edificios realizados em Revit ja
entregues ha quase cinco anos, é necessario identificar os sistemas aos elementos
modelados no Revit, mas em projetos de empreendimentos mais recentes, deve-se
ampliar essa analise, pois alguns projetos ja estdo trazendo os sistemas como
parametros das propriedades dos elementos a partir de cédigos para possibilitar a

integracéo 4 e 5D.
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7.2.3 Percepgcoes observadas em relagdo a intengdao de uso do modelo

proposto

O responsavel pelo setor de infraestrutura vé o modelo com grande potencial
de utilizacdo, desde que aprovado pela diregdo, porém seriam necessarias algumas
ponderacbes para adaptar a realidade do setor de manutencdo da universidade,
quais sejam: as periodicidades poderiam ser alteradas pelo setor de infraestrutura
conforme a disponibilidade de recursos que podem ser destinado a area, o que
alteraria a planilha de necessidades, mesmo sabendo que poderia implicar na perda
de garantia por parte da construtora, prazos esses que ja foram expirados na
maioria dos sistemas para o edificio educacional; poderia ser gerada mais uma
rotina que pudesse priorizar as atividades a serem realizadas de acordo com
critérios definidos pelo setor como urgéncia.

O sindico aponta que teria a intengao de utilizar o modelo proposto, e que o
modelo poderia ser indicado, em uma reunido ao conselho, para ser aplicado no
edificio, o que auxiliaria na gestdo de manutencdo do empreendimento. E
necessario que o0 condominio tenha recursos para contratar uma empresa
terceirizada que tenha expertise em manutencgao e tenha conhecimento no software.

Portanto, a aplicagdo desse modelo s6 seria viavel se 0 houver interesse e
recurso por parte do conselho em aprovar a contratacdo de uma empresa para
realizar o processo de manutencdo com énfase na manutencdo preventiva. Mas,
ressalta que a construtora poderia utilizar essas visualizagdes e apresentar ao
sindico os momentos de manutencdo evitando a necessidade de manutencdes
corretivas, em alguns casos, ou a perda de garantia. Ou ainda, a construtora poderia
oferecer um servigo de manutencdo ao empreendimento que utilizasse esse modelo,
em conjunto com o sindico, para auxiliar na gestdo do processo de manutencao do
edificio.

De acordo com o diretor, a empresa atualmente utiliza o Arquicad, software
desenvolvido pela Graphishoft, para realizar os seus projetos e sé seria possivel
gerar as rotinas se adquirisse outro software (Vico) que poderia fazer essa interface.
O diretor vé o0 modelo como um potencial de uso para as construtoras em funcgao
das possibilidades de apresentar, aos responsaveis pela manutencao, as atividades
que devem ser realizadas no edificio, a partir do projeto em software em conceito

BIM. Além disso, o servico de manutencdo aos empreendimentos € um nicho de
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mercado a ser explorado, ampliando sua atuagdo no ciclo de vida dos

empreendimentos.
7.3 CONSIDERACOES SOBRE O MODELO PROPOSTO

A partir da realizagao e analise do fluxo de informagéo nas etapas de projeto,
planejamento, acdo e controle do modelo e das observagdes realizadas pelos
entrevistados quanto a percepgao de utilidade do modelo de gestdo de manutengéo
integrada ao modelo de projeto em BIM, entende-se como pertinentes as

consideragdes a seguir.

e Quanto ao projeto do edificio

Para novos projetos de edificios realizados em conceito BIM, devem estar
claras desde o inicio, quais as inteng¢des, necessidades, requisitos e forma de
entrega do projeto. Para que o BIM possibilite a integragcdo e a geragdo das
informacdes durante todo o ciclo de vida do empreendimento, € necessario que o
modelo do projeto tenha informagdes quanto as propriedades dos objetos referentes
a manutencdo. As informacdes de necessidades de manutencido do edificio devem
ser apresentadas pela construtora a partir do manual do usuario e de um programa
de manutengdo que aponte as necessidades e periodicidades das atividades a
serem realizadas, para que se possa incorporar ao projeto em conceito BIM.

Entende-se como desafio a aplicagdo de modelos integrando FM-BIM para
projetos mais antigos, que embora tenham utilizado os softwares em conceito BIM
para realizacdo da modelagem dos objetos, tenham énfase na fase de projeto, ndo
abrangendo uma preocupacgao e integracdo com as fases posteriores (construgéo e
manutencgao do edificio).

Outro desafio diz respeito a dificuldade de identificar e padronizar as
informagdes, devido a grande variedade e quantidade de dados gerados para
descrever um espaco construido, somando a particularidade de cada envolvido
definir seus proprios codigos de produto, além disso tem-se a dificuldade de se ter
um banco de dados robusto que permita a aplicacdo de softwares. Estda sendo
proposto, na NBR 15965 (parte 1 até a parte 7), um sistema de classificagdo da
informagédo da construgdo que possibilite uma integragdo das informagdes, evite

diferentes interpretacdes e facilite a interoperabilidade entre diferentes sistemas
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informatizados. Quando o projeto da edificagdo apresentar seus elementos com as
informacgdes parametrizadas de acordo com os cédigos propostos acredita-se que
seja possivel identificar os sistemas de maneira direta e facilite a integragdo das
informacdes.

Para aplicagdo do modelo proposto € necessario que o projeto do edificio
esteja modelado em software em conceito BIM e que contenha as varias disciplinas
que envolve o projeto. Além disso, € necessario que se possa identificar os sistemas
propostos nos manuais dos usuarios nos elementos projetados. Os elementos dos
projetos ndao podem ser modelados somente com a intengdo de visualizagéo 3D e
sim devem apresentar informagdes que agreguem e auxiliem durante todo o ciclo de

vida do edificio.

e Quanto a operacionalizagdo do modelo de gestdo FM-BIM

O modelo traz as etapas de planejamento, acdo e controle que devem ser
realizadas nos sistemas de gestdo de manutencdo dos edificios, a partir das
informacdes visuais geradas no projeto em conceito BIM. Para a operacionalizagao
do modelo proposto € necessario que haja um profissional com conhecimento em
BIM, o que pode ser um entrave quando n&o houver uma figura na equipe de
manutengdo que tenha essa expertise. Para esses casos, sugere-se a criagdo de
aplicativo que possibilite o acesso e facilite a visualizagado da gestdo do processo de
manutengado aos envolvidos, de forma que apresente aplicagdo com interfaces mais
amigaveis.

Ao mesmo tempo, essa dificuldade aponta um nicho de mercado para
construtoras ou empresas terceirizadas que ja utilizam o BIM em suas praticas,
apresentam conhecimento em seu quadro de profissionais e tenham interesse de

prestar servicos na area de manutencao de edificios.

¢ Quanto a adaptacdo do modelo
As informacoes, referentes as atividades de manutencdo no modelo proposto,
podem ser ampliadas nos elementos projetados do edificio, criando parametros para
insercdo de outros registros que possam auxiliar nas etapas de planejamento, agao
e controle, como: fotografias, registros de manutengdes, procedimentos
operacionais, prestadores de servigos, entre outros. Também pode ser utilizado um

conjunto de indicadores na etapa de controle, conforme recomenda a NBR 5674:
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2012, para auxiliar no processo de gestao de manutencgao nos edificios e na tomada
de decisdes estratégicas.

A integracéo entre a gestdo de manutengcdo e o modelo do projeto realizada
neste trabalho possibilitou a visualizacdo das necessidades e situagdes das
manutengdes no projeto em conceito BIM nas categorias de periodicidade e situagao
da manutencdo. Essas visualizagbes podem ser personalizadas, através das
alteragcdes na categorizagdo e na programacgao de rotinas, de acordo com as
prioridades estabelecidas na gestdo do processo de manutengdo como riscos,

emergéncia, custos, disciplinas, complexidades ou dificuldades.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A revisao bibliografica realizada mostra que o Brasil ndo apresenta uma
consolidagdo na area de facilities management (FM), foi apenas em 2019 que as
primeiras normas em relagcao a conceitos e processo de FM foram aprovadas.

Os resultados dos diagndsticos dos processos de gestdo da manutengao
realizados na etapa de contextualizacdo mostraram diferengas na forma como esses
sistemas sao trabalhados em termos de formalizacio, de carater e de resultados. No
edificio educacional, observa-se maior formalizacdo do processo, um setor
responsavel, sistema de Tl para armazenamento e troca de informacdes, busca por
realizacao de manutencgao preventiva e participagdo de empresa terceirizada. Existe
um planejamento da manutencdo, porém a informagao é centralizada na empresa
terceirizada, dificultando o acesso por parte do proprietario.

No edificio residencial, o diagndstico realizado indica a falta de formalizagao
do processo, o sindico € o responsavel pelas manutengdes, a énfase em
manutengdes corretivas, forte participacdo da construtora (em fungdo de prazos de
garantias) e participacao de empresa terceirizada para auxilio na area administrativa
e financeira do condominio. Os servicos de manutengcdo sao muitas vezes
realizados pela construtora que executou o empreendimento.

Nos dois edificios os projetos modelados em conceito BIM nédo séao
considerados na fase de manutengédo, pois os projetos entregues nao foram
modelados para todas as disciplinas e encontram-se de forma incompleta sem
apresentar informagdes relacionadas as fases de uso e operagédo. Péde-se observar
que as atividades de manutencdo nao seguem, na sua totalidade, as orientacbes
propostas nos manuais do usuario entregue, porque esses sdo constituidos de
maneira confusa, incompleta, com divergéncias de informag¢des e com dificuldade de
0 acesso as informagdes. Conclui-se que, embora o sistema de manutengdo do
edificio educacional tenha um carater de prevencédo, ainda existe uma grande
incidéncia de necessidades de manutengdes corretivas. Ja no edificio residencial, o
carater do sistema de manutencao € corretivo.

A partir da etapa referente a estrutura e modelagem da informagao para
integracdo FM-BIM foi possivel: identificar, nos estudos de caso, as atividades de
manutengdes necessarias baseado nos manuais entregues; apresentar a forma de

identificacdo dos sistemas abordados nos manuais, nos elementos projetados em
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conceito BIM; criar rotinas, com uso do Dynamo, que possibilitam as informacdes do
processo de manutengao serem visualizadas nos elementos projetados, referente as
necessidades de manutencdo constante e a situagdo das manutengdes. Foi
realizado uma planilha para identificar e organizar as informacgdes referentes as
necessidades de manutencao e apds incluido o acompanhamento das manutengdes
junto ao setor responsavel pela manutencdo do edificio. Foram utilizadas cores
diferentes para identificar a periodicidade ou situagdo da manutencéo.

Os sistemas e suas atividades foram atrelados aos elementos ja modelados,
que podem ser identificados a partir das suas informagdes referentes a categoria,
familia, tipo e ou material, pois ndo havia outras informag¢des paramétricas nos
projetos que possibilitassem essa interface. Foi possivel integrar as informacdes a
partir do software Dynamo, criando rotinas para visualizagdo das necessidades de
manutengdes e para situacbes de manutengdes, no qual as informacgdes estao
presentes em um unico software de forma visual. Essas rotinas geram parametros
nas propriedades dos elementos que sdo possiveis de serem visualizadas ao
selecionar cada elemento do projeto em Revit.

Essa etapa foi bastante trabalhosa devido ao fato de que os projetos
existentes em conceito BIM nao foram pensados para o uso dessa dimensao (6D -
operagcdo e manutengao), portanto, muitas vezes ndo haviam informagoes
suficientes para associar os elementos modelados no projeto aos sistemas e
atividades de operacao e manutencéao definidas nos manuais dos usuarios.

A partir dos estudos realizados, foi possivel propor um modelo genérico de
gestdo da fase de manutencéo de edificios, utilizando o conceito BIM com foco na
manutengao preventiva. O modelo proposto € composto pelo projeto em conceito
BIM que informa as atividades referentes ao processo de planejamento das
manutengdes (caracter preventivo), e fundamenta a realizacdo das acgdes de
manutencdo propriamente ditas que serdao controladas num processo ciclico de
projeto - planejamento - agdo — controle.

Procurou-se avaliar a funcionalidade, a facilidade e a intencdo de uso do
modelo proposto através das percepg¢des observadas junto aos envolvidos no
processo de manutengao das edificagdes. Em relagéo a utilidade, o modelo facilita o
acesso as informagdes de forma visual a qualquer momento e em um unico
software, o que auxilia na fase de planejamento e controle. Além disso, o modelo

nao s propicia uma comunicagao entre os envolvidos no processo, mas também
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traz o auxilio da tecnologia a gestdo da manutengdo com foco na manutencao
preventiva e as questdes estratégicas.

Os envolvidos no processo de manutencdo veem o modelo com potencial de
utilizagdo, todavia sugerem algumas adaptacdes a realidade de cada usuario. A
categorizagao proposta no trabalho, foi considerada interessante pelo usuario, assim
como a possibilidade do modelo ser adaptado e personalizado de acordo com os
diferentes interesses ou necessidades do processo de manutenc¢ao, muitas vezes
vinculados a disponibilidade de recursos.

Como dificuldades e desafios em relagdo a aplicagdo do modelo, péde-se
observar: a necessidade de um profissional que tenha conhecimento em software
em conceito BIM; a disponibilizagado das informacdes necessarias para as atividades
de manutengdo; a modelagem dos projetos em conceito BIM para todas as
disciplinas. Portanto, sugere-se que 0 agente da gestao do processo de manutengao
de edificios residenciais, a partir do modelo proposto, seja realizado pela construtora
devido a expertise na area de projetos em conceito BIM, nas informagbes de
necessidade de manutencdo e por participar dos ciclos anteriores do
empreendimento, potencializando ai um nicho de mercado.

Sugere-se como estudos futuros que o modelo, além de trazer o conceito de
manutengdes preventivas, possa ampliar o foco para manutengao preditiva. Além
disso, para as modelagens futuras, em fungdo da escassez de recursos que
algumas gestdes de edificagdes enfrentam, pode-se haver um estudo que traga as
variaveis custos e riscos (seguranga, funcionamento, ambiental, legal, entre outros).
Ademais, poderia ser desenvolvido um aplicativo que facilitasse a visualizagdo por
parte do usuario e apresentasse uma interface mais amigavel ao gestor da

edificacado para auxiliar nas tomadas de decisoes.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTA

O roteiro da entrevista utilizada na realizagdo dos diagnésticos do processo
de manutencdo dos empreendimentos educacional e residencial, cujo resultados

estdo apontados no capitulo 5.

1. Como ocorre o sistema de manutencao e operagao da edificacdo?

2. Quem sao os envolvidos na fase de uso e operagao?

3. As atividades de manutencao sao realizadas por terceiros?

4. O empreendimento utiliza algum programa para a gestdo do processo de
manutengao?

5. Que projetos e documentagdes o empreendimento recebeu durante a entrega

do empreendimento?

6. Como as informagdes foram recebidas e em que programa foram realizadas e
entregues?
7. O empreendimento utiliza as informagdes recebidas para programar suas

manutengdes e operagdes?
8. As atividades de manutencdo e operacdo sdo controladas pela edificacao?
Existem relatérios de controle e quais informagdes sdo geradas no decorrer do

processo de uso e operagao?

9. Como a edificacao identifica se as manutencdes ocorreram?

10. Séo coletados alguns indicadores referentes ao sistema de manutencéo? No
caso afirmativo, quais sao eles?

11. Na sua opinido o sistema de gestdo da manutengéo apresenta algum ponto
de melhoria? Qual?

12. Quais documentos seriam necessarios para auxiliar na programagéo das

atividades de manutencao?
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APENDICE B - IDENTIFICAGAO DAS NECESSIDADES DE MANUTENGAO
PREVENTIVAS E SITUAGAO DAS MANUTENGOES

A planilha do Excel a seguir foi utilizada para identificar o sistema predial, as
atividades de manutencdo, qual a periodicidade, a data da ultima manutengao
realizada nos empreendimentos estudados e a situacdo da manutencdo. Os
resultados estao apontados no capitulo 6.

Planilha de necessidades de manutencdo e acompanhamento das

manutengoes realizadas

Situagao da
. . manutengao
Sistema l:;:lvtllf:::;o Periodicidade Data da ultima Proxima (n° de dias
. manutengéao Manutencgéo que faltam
preventiva

para realizar
a atividade)
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APENDICE C — MAPEAMENTO DO FLUXO DO PROCESSO DE GESTAO DE MANUTENGAO: EDIFiICIO EDUCACIONAL
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Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE D - MANUTENGOES INDICADAS NO MANUAL DO USUARIO -

EDIFiCIO EDUCACIONAL

(continua)

Sistemas

Atividades manutencao preventiva

Periodicidade

Elétrica

Rever o estado de isolamento das emendas
de fios

continua

Reapertar as conexdes do quadro de
distribuicao

1 ano

Testar o disjuntor tipo DR apertando o botéo
localizado no préprio disjuntor. Ao apertar o
botdo a energia sera cortada. Caso isso nao
ocorra, trocar o DR

6 meses

Reapertar todas as conexdes (tomadas,
interruptores e pontos de luz)

2 anos

Verificar o estado dos contatos elétricos
substituindo pecas que apresentam desgaste
(tomadas, interruptores e pontos de luz)

quando necessario

Mecanica e
refrigeragéao

Nao apresenta atividades de manutengao
preventiva

X

Hidraulica

Bomba de incéndio deve ser ligada

2 meses

Registros dos subsolos e cobertura (barrilete),
deve ser completamento abertos e fechados

6 meses

Limpeza dos reservatérios por empresa
especializada

6 meses

Tubulagdes que nao sao constantemente
usadas (ladrdo) devem ser acionadas de
forma a evitar entupimento, incrustagdes,
sujeira, etc.

6 meses

Caixas de esgoto e aguas pluviais devem ser
limpa e deve ser feita eventual manutencao do
seu revestimento impermeavel

90 dias

Limpar os filtros e efetuar revisdo nas valvulas
redutoras de pressao

conforme orientagdes do
fabricante

Efetuar manutencdo preventiva nas bombas
de recalque (agua potavel, incéndio, aguas
pluviais)

6 meses

Verificar se as bombas submersas (esgoto e
aguas pluviais) ndo estédo dentro do barro

6 meses - na época de
estiagem; semanalmente -
época de chuvas intensas

Verificar os ralos, sifdes das lougas, tanques,
lavatdrios e pias

6 meses

Verificar ralos e grelhas das aguas pluviais e
as calhas

6 meses - ha época de
estiagem; semanalmente -
época de chuvas intensas

Verificar as tubulagdes de captagdo de agua
do jardim para detectar presenca de raizes

que possam destruir ou entupir as tubulagdes 1 ano
Limpar os areadores (bicos removiveis) das

torneiras 6 meses
Substituir os vedantes das torneiras,

misturadores e registro de pressdo para

garantir a vedagéao e evitar vazamentos 1 ano

Limpar e verificar a regulagem do mecanismo
de descarga

periodicamente
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(continuagdo)
Sistemas Atividades manutencao preventiva Periodicidade
Verificar o diafragma da torre de entrada e a
comporta do mecanismo da caixa acoplada 3 anos
Verificar as gaxetas, anéis e a
Hidraulica estanqueidade dos registros de gaveta 3 anos
Verificar a estanqueidade da valvula de
descarga, torneira automatica e torneira
eletrbnica 5 anos
Predial
Procure manter os ambientes ventilados periodicamente
Estruturas e paredes Todas as areas internas como a fachada da
edificacdo devem ser pintadas 3 anos
Fazer contrato de manutengdo com
empresa especializada (obrigatério) X
Elevadores Seguir os termos das leis municipais
pertinentes X
Somente utilizar pegas originais X
Sistema de protegéo Inspecao visual do sistema 1 ano
contra descargas
atmosféricas - SPDA Inspegdes completas 3 anos
Unidades centrais - Verificar se os fusiveis
estdo bem fixados ou queimados 2 meses
Bateria selada - Verificar o led de carga de
bateria 2 meses
Baterias comuns - verificar o nivel a agua
dos eletrdlitos das baterias 2 meses
o Baterias comuns - Testar o sistema, apos o
lluminagao de 3° ano de instalagéo 6 meses
emergencia Baterias comuns - Fazer o teste de
funcionamento dos sistemas 15 dias
Grupo Gerador - fazer teste de
funcionamento 15 dias
Blocos autébnomos e méddulos - fazer teste
de funcionamento 1 més
Blocos autdnomos e modulos -verificar o led
de funcionamento e a carga semanal
Inspecionar os rejuntes dos pisos, paredes,
soleiras, ralos e pegas sanitarias 1 ano
Impermeabilizagcao Inspecionar a camada drenante do jardim,
verificando se ndo ha obstrucdo na
tubulacéo e entupimento dos ralos 1ano
Pintar esquadrias pintadas 3 anos
Esquadrias de madeira Pintar esquadrias envernizadas 1 ano
Raspar esquadrias envernizadas 3 anos
Esquadrias enceradas devem ser enceradas 2 anos
Esquadrias de ferro Repintar 1ano
Verificar a vedacao e fixagao dos vidros 1 ano
Limpeza das esquadrias como um todo,
inclusive guarnicdes de borrachas e
Esquadrias de aluminio |escovas 1ano
Janelas e portas de correr dever ter seus
trilhos inferiores limpos periodicamente
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(concluséo)

Sistemas

Atividades manutencao preventiva

Periodicidade

Esquadrias de aluminio

Deve-se manter os drenos dos trilhos
inferiores sempre limpos e desobstruidos

periodicamente

Reapertar com chave de fenda os parafusos
aparentes dos fechos, fechaduras ou
puxadores e roldanas responsaveis pela
folga do caixilho de correr junto ao trilho

sempre que necessario

Verificar nas janelas maxim-ar a
necessidade de regular o freio sempre que necessario
Verificar a vedagéo e fixacdo dos vidros 1 ano
Revestimento de ) ,
paredes e tetos em Repintar os forros dos banheiros 1 ano
argamassa ou gesso e
forro de gesso Repintar paredes e tetos das areas secas 3 anos
) . 1 ano ou quando houver
Revestimento ceramico | vgrificar e completar o rejunte falha

interno

Verificar se existe pecgas soltas ou trincadas

periodicamente

Revestimento ceramico

Verificar e completar o rejunte

quando houver falha

Verificar as juntas de dilatacdo (preencher

com mastique) 1 ano
externo o . . L

Verificar se existe pecgas soltas ou trincadas periodicamente

Efetuar lavagem da fachada e muros 3 anos
Revestimento de pedras | Inspecionar e completar o rejuntamento 2 anos
naturais Pecas polidas recomenda-se o enceramento mensalmente

Inspecionar e completar o rejuntamento 1 ano
Rejuntes Verificar as juntas de dilatagdo (preencher

com mastique) 2 anos

Piso cimentado/piso
acabado em concreto /
contrapiso

Verificar a integridade fisica do piso
cimentado e substituir caso necessario

periodicamente

Verificar as juntas de dilatagdo (preencher
com mastique)

periodicamente

Pinturas vernizes

(interna e externa) repintar areas internas e areas externas 3 anos
Inspegao do funcionamento do sistema de
molas 1ano

Vidros Verificar a necessidade de lubrificacado 1 ano
Fixagado dos vidros nos caixilhos 1ano
Verificar o desempenho das vedagdes 1 ano
Verificar as tubulagbes de captagéo de agua

L N do jardim para detectar presenca de raizes

Paisagismo e jardins . .
que possam destruir ou entupir as
tubulacdes 1 ano

Loucas e metais X X

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Engenhosul (2017).
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APENDICE E - MAPEAMENTO DO FLUXO DO PROCESSO DE GESTAO DE MANUTENGAO: EDIFiCIO RESIDENCIAL

(continua)
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(continuagdo)
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INFORMAGOES

‘Controle das solicitagfes
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INFORMAGCOES

3

X 3
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(conclusao)
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Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE F - QUADRO MANUTENGAO PREVENTIVA PARA O EDIFiCIO
RESIDENCIAL, CONFORME DADOS OBTIDOS NO MANUAL DO USUARIO -

EDICAO PARA O SiNDICO

Sistema

Atividades manutencéao preventiva

Periodicidade

Aquecimento
agua quente

de

Verificagdo e limpeza dos filiros de agua e gas por equipe
capacitada

3 meses

Limpeza das caixas d'agua

6 meses

Limpeza dos tubos externos com lava jato, de preferéncia
antes do inverno, porém com muito cuidado para nao
prejudicar os anéis de vedacado ou inundar os isolamentos
das caixas coletoras. Deve ser executada por equipe
especializada.

1 ano

Agua tratada

Caixa de gordura: Remover a gordura das caixas de gordura
a cada 15 dias e enviar para destino ambientalmente
correto. Caso a quantidade seja muito grande, passar a
frequéncia de limpeza para semanal.

quinzenal

Fossas: Remover parcialmente o lodo existente no fundo
dos tanques, mantendo em torno de 20 cm de material.
Também deve ser removido os O6leos e graxas
sobrenadantes. Esta remogao deve ser feita por empresa
especializada.

6 meses

Reator de biodisco: Lubrificar os mancais usando graxa
patente com o uso de engraxadeira manual.

quinzenal

Reator de biodisco: Trocar o 6leo do motoredutor, de acordo
com o manual de instrugdes do fabricante (SEW).

3 anos

Reator de biodisco: Drenar parcialmente (50%) do
biodisco, usando o dreno de fundo localizado ao lado do
decantador.

1 ano

Cisterna: Colocar 2,0 gramas de cloro por m*® de volume da
cisterna para prevenir a geragao de ovos de mosquitos e
larvas. O controle do cloro deve ser feito através de medidor
de cloro usado para controle de cloro em piscinas, ou
similar.

semanal

Reservatério Inferior: Limpar o reservatério. Colocar
hipoclorito de sédio mantendo um residual de 1,5 ppm. O
controle do cloro deve ser feito através de medidor de cloro
usado para controle de cloro em piscinas, ou similar

3 meses

Gerador

Inspecao visual para verificagdo de vazamentos no motor
diesel;

semanal

Teste de carga: o grupo gerador devera ser ligado e
alimentar as cargas por um tempo minimo de 30 minutos

quinzenal

Troca de o6leo e filtros (agua, lubrificante e combustivel) a
cada 250 horas ou 6 meses por um autorizado técnico da
APS/Himoinsa, o que vencer primeiro;

a cada 250
horas ou 6
meses

Verificar o nivel de combustivel do reservatério e, se
necessario, complementar

5 dias ou
apos cada
uso

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE G - QUADRO MANUTENGAO PREVENTIVA PARA O EDIFICIO
RESIDENCIAL, CONFORME DADOS OBTIDOS NO MANUAL DO USUARIO

(continua)
Sistema Atividades manutengao preventiva Periodicidade
Instalacbes Verificar as condigbes das instalagbes para detectar a Diaria
Hidraulicas existéncia de vazamentos de agua;
Instalagbes e . :
stalag Verificar a estanqueidade dos registros de gaveta; 6 meses
Hidraulicas
Instalagdes Abrir e fechar completamente os registros (barrilete) de
P modo a evitar emperramentos e os mantendo em condigbes | 6 meses
Hidraulicas .
de manobra;
~ Verificar as tubulagbes de agua potavel para detectar
Instalagoes ~ . N
R obstrugdes, perda de estanqueidade e sua fixacdo, |1 ano
Hidraulicas ! . .
recuperar sua integridade onde necessario;
~ Verificar e se necessario substituir os vedantes das
Instalagbes ) . . ~ )
P torneiras, misturadores e registros de pressao para garantir | 1 ano
Hidraulicas ~ . )
a vedacgao e evitar vazamentos;
Loucas e Metais Limpeza das lougas e metais sanitarios; Semanal
. Abrir e fechar completamente os registros de modo a evitar
Loucas e Metais o . |6 meses
emperramentos e os mantendo em condigbes de manobra;
. Limpar e verificar a regulagem dos mecanismos de
Lougas e Metais ; 6 meses
descarga;
. Verificar a estanqueidade da valvula de descarga e
Loucas e Metais S 1 ano
torneiras;
. . o uando
Loucas e Metais Desentupimento dos vasos sanitarios; Q -
necessario
. . uando
Loucas e Metais Desentupimento das cubas; Q ..
necessario
Sistema de Esgoto Inspecionar e limpar a caixa de gordura 3 meses
(Caixa de Gordura) 9
Instalagoes . .
> a1ag Testar o disjuntor tipo DR; 2 meses
Elétricas
Instalagbes Rever o estado de isolamento das emendas de fios €, no 1 ano
Elétricas caso de problemas, providenciar as corregdes;
Instalagbes Verificar e, se necessario, reapertar as conexdes do quadro 1 ano
Elétricas de distribuicao;
~ Verificar o estado dos contatos elétricos. Caso possua
Instalacoes : .
Elétricas desgaste, substitua as pecas (tomadas, interruptores, |1 ano
pontos de luz e outros);
~ ~ . 1 ano ou
Instalagbes Reapertar todas as conexbes (tomadas, interruptores,
" . sempre  que
Elétricas pontos de luz e outros); .
necessario
Antena de TV Verificar a integridade dos componentes elétricos e fios; 6 meses
Verificar a integridade estrutural dos componentes e
Antena de TV o 9 P 1 ano
fixagOes;
Telefonia e Sistema o . . ) A
Verificar o funcionamento do equipamento; 1 més
de Interfones
Telefonia e Sistema | Vistoria completa no sistema instalado e realizagao de 6 meses

de Interfones

manutengoes;
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(continuagdo)
Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
. ~ . ~ De acordo
- Realizar manutengbes de acordo com orientagdes do
Ar Condicionado fabricante do seu equipamento; com 0
’ fabricante
Inspecéo visual do sistema de pisos, para a verificagado da
existéncia de fissuras, falhas, deslocamentos, e outras
. manifestacdes patoldégicas que podem comprometer o
Contrapiso ¢ patolog 9 p e P 5 anos
desempenho do sistema. Caso seja verificada alguma das
manifestacdes anteriormente descritas, deve-se proceder ao
reparo imediatamente;
Verificar a integridade e reconstituir os rejuntamentos
e internos e externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras,
Impermeabilizagao . o 1ano
ralos, pegas sanitarias, grelhas de ventilacdo e de outros
elementos;
Inspecionar a camada drenante do jardim e terrago. Caso
Impermeabilizagdo | haja obstrugdo na tubulagdo e entupimentos dos ralos ou |1 ano
grelhas, efetuar a limpeza;
Verificar a integridade dos sistemas de impermeabilizagdo e
Impermeabilizagdo | reconstituir a protegcdo mecanica, os sinais de infiltragdo ou | 1 ano
as falhas da impermeabilizagéo exposta;
Realizar inspegao por profissional habilitado de todo o
Sistema de | sistema de vedagédo interno e externo. Deve-se verificar a
~ - . " . 5 anos
Vedacoes Verticais |estanqueidade, a durabilidade e as eventuais falhas
oriundas de desgaste natural ou causadas por fator externo;
Acabamento de | Verificagdo da integridade do revestimento argamassado 6 meses
parede e teto (aparecimento de fissuras e falhas);
Acabamento de : . . .
Repintar os forros dos banheiros e areas umidas; 1ano
parede e teto
. . . L ... |1 ano ou
Acabamento de | Revisar a pintura das areas secas e, se necessario, repinta- sempre  que
parede e teto las evitando o envelhecimento, o descascamento e -
o necessario
eventuais fissuras;
1 ano ou
Acabamento de . . .
Repintar paredes e tetos das areas secas; sempre que
parede e teto L.
necessario
Acabamento de | Inspecdo geral do revestimento, para a verificacdo da 5 anos
parede e teto integridade do sistema;
Revisar a pintura das areas secas e, se necessario, repinta-
Pintura interna las evitando o envelhecimento, o descascamento e |2 anos
eventuais fissuras;
Pintura interna Repintar paredes e tetos das areas secas; 3 anos
As areas externas devem ter sua pintura revisada e, se
. . necessario, repintada, evitando assim o envelhecimento, o
Pintura interna 3 anos

descascamento e que eventuais fissuras possam causar
infiltracbes
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(continuagdo)
Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
Verificar sua integridade e reconstituir os rejuntamentos e
juntas internos e externos dos pisos, paredes, peitoris, 1 ano
R i ¢ soleiras, ralos, pecgas sanitarias, grelhas de ventilagdo e
revestimento outros elementos;
interno
Inspecdo geral do revestimento, para verificagdo da
integridade do sistema. Verificagdo, em especial, da
integridade da aderéncia das pegas ceramicas ao |5 anos
R " ¢ revestimento argamassado e ao substrato e a integridade e
hevestimento elasticidade dos selantes das juntas;
interno
Revestimento . . .
. Limpar os ralos dos banheiros; quinzenal
interno
Verificar a integridade e reconstituir, onde necessario, os
. rejuntamentos internos e externos, respeitando a
Revestimento de ~ . o o
recomendagéo do projeto original ou conforme especificagao
Pedras L . ; ~ 1 ano
Naturais de especialista. Atentar para as juntas de dilatagdo, que
devem ser preenchidas com mastique e nunca com
argamassa para rejuntamento;
Revestimento de | Na fachada, efetuar a lavagem e verificagdo dos elementos|1 ano ou
Pedras constituintes, rejuntes, mastique etc., e, se necessario, | sempre que
Naturais solicitar inspec¢éao; necessario
Esquadrias de | Verificar falhas de vedacdo, fixagdo das esquadrias, e
. - . : L 1 ano
Madeira (Portas) reconstituir sua integridade, onde for necessario;
Esquadrias de | Efetuar limpeza geral das esquadrias. Reapertar parafusos 1 ano
Madeira (Portas) aparentes e regular freio e lubrificagdo das dobradigas;
Esquadrias de 1 ano ou
Madeira Colocar p6 de grafite nas articulagbes das dobradigas; sempre que
(Portas) necessario
Esquadrias de | Substituicdo das borrachas de amortecimento e das|1 ano ou
Madeira ferragens, quando apresentarem defeitos que comprometam | sempre  que
(Portas) o desempenho da esquadria; necessario
Esquadrias de |[Nos casos de esquadrias pintadas, repintar com tinta
, i 3 anos
Madeira (Portas) adequada;
Esquadrias de PVC | Efetuar limpeza geral das esquadrias e seus componentes; |3 meses
1 ano ou
. Reapertar os parafusos aparentes de fechos, fechaduras ou
Esquadrias de PVC ; sempre que
puxadores e roldanas; L.
necessario
Verificar nas janelas maxim-ar a necessidade de regular o freio.
Para isso, abrir a janela até um ponto intermediario (+-30°), no qual 1 ano ou
Esquadrias de PVC ela deve permanecer parada e oferecer certa resisténcia a sempre e
q movimento espontdneo. Se necessaria a regulagem devera ser necepssério q
feita somente por pessoa especializada, para ndo colocar em risco
a seguranga do usuario e de terceiros;
Verificar a presencga de fissuras, falhas na vedacéo e fixagédo
Esquadrias de PVC |nos caixilhos e constituir sua integridade onde for|1 ano
necessario;
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(conclusé&o)

Sistema

Esquadrias de PVC

Atividades manutencao preventiva

Periodicidade

Lubrificacdo das ferragens com lubrificante adequado,
indicado por empresa especializada;

1 ano

Esquadrias de PVC

Refazer a vedagao externa entre a esquadria e alvenaria,
entre esquadria e pingadeira, e baixo da pingadeira
removendo a vedagdo de PU existente e reaplicando o
mesmo produto;

1 ano

Esquadrias de PVC

Solicitar analise de profissional capacitado, e se necessario,
substituir as borrachas de amortecimento e as ferragens,
quando apresentarem defeitos que comprometam o
desempenho da esquadria;

3 anos

Vidros

Nos conjuntos que possuam vidros laminado, efetuar
inspecdo do funcionamento do sistema de molas e
dobradigas e verificar a necessidade de lubrificacao;

1 ano

Vidros

Verificar o desempenho das vedagdes e fixagbes dos vidros
nos caixilhos;

1 ano

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE H - QUADRO MANUTENGAO PREVENTIVA PARA O EDIFICIO
RESIDENCIAL, CONFORME INFORMAGOES ENVIADAS AO SINDICO 3 ANOS

APOS A CONCLUSAO DO EDIFiCIO

(continua)
Sistema Atividades manutencgao preventiva Periodicidade
Antena de TV Verificar a integridade dos componentes elétricos e fios; 6 meses
Antena de TV Verificar a integridade estrutural dos componentes e fixagdes; | 1 ano
. ~ . ~ De acordo
. Realizar manutengbes de acordo com orientagcbes do
Ar Condicionado . . ; com 0
fabricante do seu equipamento; .
fabricante
) Verificar a integridade dos brinquedos e se as pecas de
Area de | encaixe e/ou parafusadas, correntes e dispositivos de fixagao N
~ ) - o 1 més
Recreacao Infantil | estdo em bom estado, com os parafusos de fixagdo bem
apertados e em funcionamento;
Area de | Pintar os equipamentos esportivos ou quando a camada de y
~ o o ; RS ano
Recreacao Infantil | tinta for danificada por uso, de modo a evitar oxidagoes;
A Os brinquedos devem ser cuidados para que as partes
rea de - ~ . S ~
~ - | metalicas nado oxidem. Havendo oxidacdo, deverdao ser|1ano
Recreacao Infantil )
tratados;
Area de Brinquedos de madeira devem ser anualmente verificados e,
~ - | se necessario, tomadas as acgbes para recuperagcdao das |1 ano
Recreagéo Infantil o L . )
caracteristicas originais, em especial quanto ao desempenho;
Area de o . . ~
= .| A grama sintética deve ser lavada com dgua e aspirada, nédo .
Recreacéo Infantil | .= A Quinzenal
o utilizar produtos quimico;
(Grama Sintética)
Lubrificar as partes moveis mensalmente, tais como:
Automacao de | rolamento, rodizios e roldanas, cabos de acgo, dobradigas, 1 més
Portbes fechaduras, braco de articulagdo do portdo e do
automatizador, utilizando vaselina sélida;
Automacéo de | Substituir as pilhas dos controles remoto do zelador e
~ o 6 meses
Portbes portarias;
Automacéo de | Repintar o portao, pois a tinta protege o aco tubular contra o 1 ano
Portdes aparecimento de ferrugem e outras intempéries;
Churrasqueira Fazer limpeza geral; 1 més
. Verificar os revestimentos, tijolos refratarios e, havendo
Churrasqueira . . . . 6 meses
necessidade, providenciar reparos;
Verificar a integridade das calhas, telhas e protetores
térmicos e, se necessario, efetuar limpeza e reparos, para
Cobertura garantir a funcionalidade, quando necessario. | 6 meses
Em épocas de chuvas fortes, € recomendada a inspec¢ao das
calhas semanalmente;
Verificar a integridade estrutural dos componentes, vedagoes,
Cobertura L Y . 1 ano
fixagdes, e reconstituir e tratar onde necessario;
Substituir a vedagao dos rufos. Fixar a linha de vida nos
pontos indicados, prender o talabarte na linha de vida e
Cobertura - o . 5 anos
substituir o material inutilizado por outro que esteja em boas
condicoes;
Inspecao preventiva, no intuito de verificar a existéncia de
falhas, desprendimentos de pedagos, problemas na
Cobertura . . b o 5 anos
estanqueidade e outras manifestacdes patolégicas que
possam comprometer o desempenho do sistema;




283

(continuagdo)
Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
Inspecgao visual do sistema de pisos, para a verificagao da
existéncia de fissuras, falhas, deslocamentos, e outras
. manifestagbes patolégicas que podem comprometer o
Contrapiso . ; e 5 anos
desempenho do sistema. Caso seja verificada alguma das
manifestacdes anteriormente descritas, deve-se proceder
ao reparo imediatamente;
Efetuar teste do sistema automatico de funcionamento dos
Elevador elevadores com energia elétrica proveniente de geradores | 6 meses
para emergéncia;
Esquadrias de | Verificar falhas de vedacado, fixagdo das esquadrias, e 1 ano
Madeira (Portas) reconstituir sua integridade, onde for necessario;
Esquadrias de | Efetuar limpeza geral das esquadrias. Reapertar parafusos 1 ano
Madeira (Portas) aparentes e regular freio e lubrificagdo das dobradigas;
Esquadrias de i ) . . ~ 1 ano ou
i Colocar p6 de grafite ou silicone em spray nas articulagdes
Madeira . . . sempre  que
das dobradigas e linguetas das maganetas; -
(Portas) necessario
Esquadrias de | Substituicdo das borrachas de amortecimento e das |1 ano ou
Madeira ferragens, quando apresentarem defeitos que | sempre  que
(Portas) comprometam o desempenho da esquadria; necessario
Esquadrias de | Nos casos de esquadrias pintadas, repintar com tinta 3
. s anos
Madeira (Portas) adequada;
Esquadrias de PVC | Efetuar limpeza geral das esquadrias e seus componentes; |3 meses
1 ano ou
Esquadrias de PVC Reapertar os parafusos.aparentes de fechos, fechaduras sempre  que
ou puxadores e roldanas; -
necessario
Verificar nas janelas maxim-ar a necessidade de regular o
freio. Para isso, abrir a janela até um ponto intermediario
(+-30°), no qual ela deve permanecer parada e oferecer | 1 ano ou
Esquadrias de PVC | certa resisténcia a movimento espontaneo. Se necessaria a|sempre  que
regulagem devera ser feita somente por pessoa |necessario
especializada, para n&o colocar em risco a seguranga do
usuario e de terceiros;
Verificar a presenca de fissuras, falhas na vedacado e
Esquadrias de PVC | fixagdo nos caixilhos e constituir sua integridade onde for | 1 ano
necessario;
Esquadrias de PVC Lubrificacdo das ferragens com lubrificante adequado, 1 ano
q indicado por empresa especializada;
Refazer a vedagao externa entre a esquadria e alvenaria,
Esquadrias de PVC entre esquadria e Nplngadelra, e baixo da pl_ngade|ra 1 ano
removendo a vedagdo de PU existente e reaplicando o
mesmo produto;
Solicitar analise de profissional capacitado, e se
. necessario, substituir as borrachas de amortecimento e as
Esquadrias de PVC . 3 anos
ferragens, quando apresentarem defeitos que
comprometam o desempenho da esquadria;
. | A cada 5 dias ou apdés cada uso, verificar o nivel de
Gerador de Energia . . - .
" combustivel do reservatério e, se necessario, |5 dias
Elétrica .
complementar;
Gerador de Energia | Inspec¢éo visual para verificagdo de vazamentos no motor
e . i semanal
Elétrica diesel;
Gerador de Energia | Realizar teste de carga. O grupo gerador devera ser ligado .
quinzenal

Elétrica

e alimentar as cargas por um tempo minimo de 30 minutos;
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(continuagdo)

Sistema

Atividades manutencao preventiva

Periodicidade

Gerador de Energia

Recomenda-se um contrato de manutencdo preventiva

Elétrica (n&o obrigatdrio), para uma visita mensal de técnico|1 més
autorizado para verificagdes e testes no grupo gerador;
.| Trocar ¢6leo e filtro (agua, lubrificante e combustivel) a cada
Gerador de Energia . .
e 6 meses ou 250 horas, por um técnico autorizado da |6 meses
Elétrica N :
APS/Himoinsa;
Gerador de Energia | Solicitar revisao elétrica e testes a cada 6 meses ou 250
" . . A 6 meses
Elétrica horas, por um técnico autorizado da APS/Himoinsa;
Verificar a integridade e reconstituir os rejuntamentos
e internos e externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras,
Impermeabilizagao o L« 1 ano
ralos, pecas sanitarias, grelhas de ventilagcédo e de outros
elementos;
Inspecionar a camada drenante do jardim e terrago. Caso
Impermeabilizagdo | haja obstru¢do na tubulagdo e entupimentos dos ralos ou |1 ano
grelhas, efetuar a limpeza;
Verificar a integridade dos sistemas de impermeabilizagédo
Impermeabilizagdo | e reconstituir a protecdo mecanica, os sinais de infiltracdo | 1 ano
ou as falhas da impermeabilizagao exposta;
Realizar uma vistoria técnica para verificar a situagdo dos
taludes e de seu sistema de drenagem, tais como a
ocorréncia de: ftrincas; deslocamentos; obstrugcdo da
Infraestrutura drenagem; erosao e outros fatores que possam causar |3 anos
dano aos taludes e ao sistema de drenagem. Esta inspecgéo
deve ser registrada e catalogada, junto da ART do
profissional responsavel;
Realizar uma vistoria técnica para verificar as condigbes
estruturais da edificagdo, as alteragdes significativas dos
Infraestrutura elementos de vedagdo e a seguranga do prédio. Esta|5 anos
inspecado deve ser registrada e catalogada, junto da ART
do profissional responsavel.
Instalagbes Elétricas | Testar o disjuntor tipo DR; 2 meses
~ - Rever o estado de isolamento das emendas de fios e, no
Instalagbes Elétricas . ) - . 1 ano
caso de problemas, providenciar as corregoes;
~ ” Verificar e, se necessario, reapertar as conexdes do quadro
Instalagbes Elétricas T 1 ano
de distribui¢ao;
Verificar o estado dos contatos elétricos. Caso possua
Instalagbes Elétricas | desgaste, substitua as pecas (tomadas, interruptores, |1 ano
pontos de luz e outros);
~ . 1 ano ou
~ - Reapertar todas as conexdes (tomadas, interruptores,
Instalagoes Elétricas : sempre  que
pontos de luz e outros); -
necessario
Instalagbes Verificar as condigbes das instalagdes para detectar a Diario
Hidraulicas existéncia de vazamentos de agua;
Instalagbes e . .
Stalag Verificar a estanqueidade dos registros de gaveta; 6 meses
Hidraulicas
Instalagdes Abrir e fechar completamente os registros (barrilete) de
e modo a evitar emperramentos e o0s mantendo em |6 meses
Hidraulicas - s
condi¢des de manobra;
Instalaces Verificar as tubulagdes de agua potavel para detectar
Hidréulgi:cas obstrugdes, perda de estanqueidade e sua fixagdo, |1 ano
recuperar sua integridade onde necessario;
~ Verificar e se necessario substituir os vedantes (courinhos)
Instalagoes . ! ) N
Hidraulicas das torneiras, misturadores e registros de pressdo para|1 ano
garantir a vedacéo e evitar vazamentos;
Jardins Executar a manutengéao do jardim; 1 més
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(continuagdo)
Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
Jardins Cortar a grama; 45 dias
Jardins (Inverno) tl'\;?g:.r preferencialmente no inicio da manha ou no fim da 2 dias
Jardins (Vero) Regar.prefe_renmalmente. no inicio da manha ou no fim da Diaria
tarde, inclusive as folhas;
Loucas e Metais Limpeza das lougas e metais sanitarios; Semanal
Lougas e Metais Limpar o ralo para evitar acimulo de residuos solidos; Quinzenal
. Abrir e fechar completamente os registros de modo a evitar
Loucas e Metais . ~ | 6 meses
emperramentos e os mantendo em condigdes de manobra;
Lougas e Metais Limpar g verificar a regulagem dos mecanismos de 6 meses
descarga;
. Verificar a estanqueidade da valvula de descarga e
Lougas e Metais t o 1 ano
orneiras;
Lougas e Metais Desentupimento dos vasos sanitarios; Quandq .
necessario
Loucas e Metais Desentupimento das cubas; Quandq .
necessario
Piso de Concreto | Verificar as juntas de dilatagdo e, quando necessario, 1 ano
(Garagens) reaplicar mastique ou substituir a junta elastomérica;
Inspecao geral do sistema de pisos, para a verificagdo da
existéncia de fissuras, falhas, deslocamentos,
desbotamento e outras manifestagcbes patoldgicas que
podem comprometer o desempenho do sistema. Estas
. inspecbes devem ser registradas, junto com a ART do
Piso de Concreto . . .
responsavel. Caso seja verificado alguma das |5 anos
(Garagens) ; ~ . .
manifestagdes anteriormente descritas, deve-se proceder
ao reparo imediatamente, atendando-se para as
comprovagbes da manutencdo (Nota Fiscal, fotos,
relatérios, ART dos servigos, entre outros) a serem
mantidas em poder dos responsaveis do imovel,
PPCI - !Iun_unagao Fazer teste de funcionamento do sistema por 1 hora; 1 més
de emergéncia
PPCI - Portas Corta- | Verificar visualmente o fechamento das portas e, se 1 més
Fogo necessario, solicitar reparos;
PPCI - Portas Corta- | Aplicar 6leo lubrificante nas dobradicas e maganetas para 3
) ) . i meses
Fogo garantir o seu perfeito funcionamento;
PPCI - Portas Corta- | Verificar abertura e fechamento a 45°. Se for necessario 3 meses
Fogo fazer regulagem, chamar empresa especializada;
PPCI - Portas Corta- | Verificar as portas e, se necessario, realizar regulagens e
. ) 6 meses
Fogo ajustes;
PPCI - Sistema de | Verificar o nivel dos reservatoérios, o funcionamento das Diaria
Combate a Incéndio |torneiras de boia e a chave de boia para controle de nivel;
Verificar o status dos dispositivos de protegdo contra surtos
(DPS - Alarmes e Sensores de Incéndio), que, em caso de
PPCI - Sistema de |acionamento, desarmam para a protecdo das instalagoes,
N ! . L - . mensal
Combate a Incéndio | sem que haja descontinuidade. E necessario acionamento
manual, de modo a garantir a protegcdo no caso de novo
incidente;
PPCI - S|sterr1a Qe Verificar a estanqueidade do sistema; Mensal
Combate a Incéndio
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(continuagdo)
Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
Acionar a bomba de incéndio (para tanto pode-se acionar o
. dreno da tubulagéo) ou por meio de botoeira ao lado do
PPCI - Sistema de | . ¢ao) P . ~
~ .. _|hidrante. Devem ser observadas as orientagbes da|mensal
Combate a Incéndio . e ;
companhia de seguros do edificio ou do projeto de
instalagdes especifico;
Mangueiras e Mangotinhos: desconectar e desenrolar as
PPCI - Sistema de | mangueiras de incéndio para uma inspegéo visual. Tornar
N : 4 meses
Combate a Incéndio |cuidado a enrolar ou dobrar de forma que se acomodem
sem vincos ou tor¢des reconectando-as ao registro;
PPCI - Sistema de - . . .
... _ | Verificar a estanqueidade dos registros de gaveta; 6 meses
Combate a Incéndio
. Abrir completamente os registros dos subsolos e da
PPCI - Sistema de plete . 9
... | cobertura (barrilete) evitando emperramento e os mantendo | 6 meses
Combate a Incéndio . )
em condi¢des de manobra;
PPCI - Sistema de ~ P
~ .. | Efetuar manutengao nas bombas de incéndio; 6 meses
Combate a Incéndio
PPCI - Sistema de ; . ~
... _ | Realizar teste de estanqueidade da tubulacéo; 2 anos
Combate a Incéndio
PPCI - Sistema de | Realizar repinturas nas tubulagdes de incéndio expostas a
- . 3 anos
Combate a Incéndio | cada 3 anos;
Mangueiras e Mangotinhos: enviar para ensaio conforme
preconiza a NBR-11.861. OBS: Em caso de sinistro onde
PPCI - Sistema de |as mangueiras tenham sido utilizadas, ou mesmo sem uso, 5 anos
Combate a Incéndio |tenham sido expostas a calor intenso, as mesmas deverao
ser enviadas para ensaio independente do prazo de
validade;
Inspecao geral do revestimento, para a verificagdo da
Revestimento integridade do sistema. Verificagdo, em especial, da
Ceramico integridade da aderéncia das pegas ceramicas ao|5 anos
Interno revestimento argamassado e ao substrato e a integridade e
a elasticidade dos selantes das juntas;
. Verificar sua integridade e reconstituir os rejuntamentos
Revestimento . ) o .
N internos e externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras,
Ceramico . S 1 ano
ralos, pegas sanitarias, grelhas de ventilagdo e outros
Interno e Externo )
elementos;
Verificar a integridade e reconstituir, onde necessario, os
. rejuntamentos internos e externos, respeitando a
Revestimento de ~ . -
recomendacdo do projeto original ou conforme
Pedras e ¥ L . 1 ano
Naturais especificagdo de especialista. Atentar para as juntas de
dilatagdo, que devem ser preenchidas com mastique e
nunca com argamassa para rejuntamento;
Revestimento de | Na fachada, efetuar a lavagem e verificagao dos elementos | 1 ano ou
Pedras constituintes, rejuntes, mastique etc., e, se necessario, | sempre  que
Naturais solicitar inspec¢ao; necessario
. Verificar a vedagéo, fixagdo, oxidagdo e estado geral de
Revestimento ; .
rufos e capas de muro, para-raios, antenas, esquadrias, | 1 ano
Externo : .
elementos decorativos etc.;
. Em fachada é recomendada a lavagem e verificagdo dos
Revestimento . .
Externo elementos, por exemplo, rejuntes, mastique etc., e se|1ano
necessario solicitar inspegao;
As areas com revestimento externo devem ter sua pintura
Revestimento revisada e, se necessario, repintada, evitando assim o 3 anos
Externo envelhecimento, o descascamento e que eventuais fissuras
possam causar infiltragcdes
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(continuagdo)

Sistema

Atividades manutencao preventiva

Periodicidade

Revestimento

E recomendada a lavagem das paredes externas, por
exemplo, terragos ou sacadas, para retirar o acumulo de

Externo sujeira, fuligem, fungos e sua proliferagdo. Utilizar sabao 3 anos
neutro para lavagem;
Inspecao geral do revestimento, para a verificagdo da
integridade do sistema. Esta inspecao deve ser registrada.
Revestimento Verificagdo, em especial, da integridade da aderéncia das 5 anos
Externo pastilhas ceramicas ao revestimento argamassado e ao
substrato e a integridade e a elasticidade dos selantes das
juntas;
Revestimento Verificacdo da integridade do revestimento argamassado
Interno de ; - ) 6 meses
(aparecimento de fissuras e falhas);
Paredes e Teto
Revestimento
Interno de | Repintar os forros dos banheiros e areas Uumidas; 1ano
Paredes e Teto
Revestimento Revisar a pintura das areas secas e, se necessario, |1 ano ou
Interno de | repinta-las evitando o envelhecimento, o descascamento e | sempre  que
Paredes e Teto eventuais fissuras; necessario
Revestimento 1 ano ou
Interno de | Repintar paredes e tetos das areas secas; sempre  que
Paredes e Teto necessario
Revestimento ~ : e
Inspecao geral do revestimento, para a verificagdo da
Interno de |, h . . 5 anos
integridade do sistema;
Paredes e Teto
. Verificar sua integridade e reconstituir os rejuntamentos e
Revestimentos . . : e
juntas internos e externos dos pisos, paredes, peitoris,
Internos de : o S 1ano
. soleiras, ralos, pegas sanitarias, grelhas de ventilagdo e
Pisos e Paredes :
outros elementos;
Inspecao geral do revestimento, para verificagdo da
Revestimentos integridade do sistema. Verificagdo, em especial, da
Internos de |integridade da aderéncia das pegas ceramicas ao |1 ano
Pisos e Paredes revestimento argamassado e ao substrato e a integridade e
elasticidade dos selantes das juntas;
Revestimentos
Internos de | Limpar os ralos dos banheiros; Quinzenal
Pisos e Paredes
gjteir;;a de Agua Verificagdo e limpeza dos filtros de agua e gas; 3 meses
Sistema de  Agua Limpeza dos Reservatérios; 6 meses
Quente
) Limpeza dos tubos externos com lava jato, de preferéncia
Sistema de Agua|antes do inverno, porém com muito cuidado para nao 1 ano
Quente prejudicar os anéis de vedacdo ou inundar
os isolamentos das caixas coletoras;
Sistema de Agua|Limpar e regular os sistemas de queimadores e filtros de
- . = . ; 2 meses
Quente (Geradores) | agua, conforme instru¢des dos fabricantes;
Sistema de Agua | Verificar sua integridade e constituir o funcionamento do
. : - . . 1ano
Quente (Geradores) | sistema de lavagem interna dos depésitos de agua;
: ; Verificar sua integridade e reconstituir o funcionamento do
Sistema de Agual| . ; - X
sistema de lavagem interna dos depdsitos de agua quente | 1 ano
Quente (Geradores) . . ) ~ i )
e limpeza das chaminés conforme instrugdo do fabricante;
Sistema de Agua
Quente (Tubos | Lavar a superficie de vidro das placas coletoras; 3 meses

Solares)
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(continuagdo)
Sistema Atividades manutengao preventiva Periodicidade
Sistema de Agua |Efetuar revisdo dos componentes do sistema e, havendo
Quente (Tubos | qualquer acimulo de compostos quimicos ou dano, efetuar | 1 ano
Solares) 0s ajustes necessarios;
) Colocar 2,0 gramas de cloro por m?, para prevenir a geragao
Sistema de Agua |de ovos de mosquitos e larvas. O controle do cloro deve ser Semanal
Tratada (Cisterna) | feito através de medidor de cloro utilizado para controle de
] cloro em piscinas, ou similar;
Sistema de Agua|Realizar a limpeza do reservatério. Colocar hipoclorito de
Tratada s6dio mantendo um residual de 1,5 ppm. O controle do cloro 3
- . f . meses
(Reservatorio deve ser feito através de medidor de cloro usado para
Inferior) ] controle de cloro em piscinas, ou similar;
Sistema de Aguas | Inspecionar a camada drenante do jardim e terragos. Caso
Pluviais haja obstrugdo na tubulagdo e entupimento dos ralos ou |2 meses
(Ralos) grelas, efetuar a limpeza;
Sistema de Esgoto | Lubrificar os mancais utilizando graxa patente com o uso de ;
S . . Quinzenal
(Biodisco) engraxadeira manual;
Sistema de Esgoto | Drenar parcialmente (50%) do biodisco, utilizando o dreno 1 ano
(Biodisco) de fundo localizado ao lado do decantador;
Sistema de Esgoto | Trocar o 6leo do motoredutor, de acordo com o manual de 3 anos
(Biodisco) instrugdes do fabricante (SEW);
Realizar a limpeza das caixas de gordura e enviar para
Sistema de Esgoto | destino ambientalmente correto. Caso a quantidade de ;
: , : ; ~ .| Quinzenal
(Caixa de Gordura) |residuo seja muito grande, tornar a frequéncia
semanal;
. Remover parcialmente o lodo existente no fundo dos
Sistema de Esgoto . .
tanques, mantendo em torno de 20 cm de material. Também | 6 meses
(Fossa) . . .
devem ser removidos os 6leos e graxas sobrenadantes;
. Realizar a manutengao dos ventiladores que compdem os
Sistema de| . ~ ; R
~ o sistemas de exaustdo, conforme manual do fabricante | 1 més
Exaustao Mecanica . ) i
(Sicflux - Linha Sonora);
Sistema de Gas Verificar o estado da tubulagéo e condugao do gas; 1 ano
Sistema de Gas Verificar a validade dos equipamentos instalados; 1ano
Sistema de Gas Verificar se os dlspos_|t|vos de seg_u['anga ainda estao 1 ano
adequados as normas vigentes (Retrofit);
. . Emitir um laudo técnico, certificando que as instalagoes
Sistema de Gas ~ . . 1 ano
estdo seguras e operando conforme o projetado;
Sistema de Gas Realizar teste de estanqueidade; 1 ano
Sistema de
Protecao Contra . . . o .
Inspecionar sua integridade e reconstituir o sistema de
Descargas C Coa . . . 1 ano
o medicao de resisténcia conforme legislagao vigente;
Atmosféricas -
SPDA
Realizar inspecdo por profissional habilitado de todo o
Sistema de | sistema de vedacédo interno e externo. Deve-se verificar a 5 anos
Vedagbes Verticais | estanqueidade, a durabilidade e as eventuais falhas
oriundas de desgaste natural ou causadas por fator externo;
Telefonia e Sistema e . . ]
Verificar o funcionamento do equipamento; Mensal
de Interfones
Telefonia e Sistema | Vistoria completa no sistema instalado e realizacdo de 6
o meses
de Interfones manutencgoes;
Realizar inspeg¢do por profissional habilitado de todo o
~ . sistema de vedacgdo interno e externo. Deve-se verificar a
Vedacao Vertical : . . 5 anos
estanqueidade, a durabilidade e as eventuais falhas
oriundas de desgaste natural ou causadas por fator externo.
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(conclusao)

Sistema Atividades manutencao preventiva Periodicidade
Nos conjuntos que possuam vidros laminado, efetuar
Vidros inspegdo do funcionamento do sistema de molas e|1ano
dobradicgas e verificar a necessidade de lubrificagcio;
Vi Verificar o desempenho das vedagdes e fixagdes dos
idros 1 ano

vidros nos caixilhos;

Fonte:

Elaborado pela autora baseado no Quadro de Manutencao
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APENDICE | - DESENVOLVIMENTO DA ROTINA A PARTIR DO QUADRO 16:
MANUTENGCAO CONSTANTE

Nas acdes pertencentes ao item “A” do quadro 16 (agao 1), foram gerados os
parametros que sao visualizados nas propriedades dos elementos modelados no
Revit para as categorias “Janela”, “Paredes” e “Pecas hidrossanitarias”. Os
parametros gerados foram: Atividade/Periodicidade; Atividade Prioritaria e
Periodicidade Prioritaria. Foi necessario criar o] no
“Parameter.CreateProjectParameter" para cada categoria e as entradas necessarias
para essa agao.

No item B (acao 2) foi realizada a importagao da planilha de identificacdo das
necessidades de manutenc&o preventiva (Excel) a partir do né "Data.lImportExcel". E
necessario criar as entradas informando qual o endereco e o0 nome da aba que se
encontra a planilha de referéncia. Este né traz as informagdes contidas na planilha
do Excel.

Para gerar as visualizagdes nos elementos das manuteng¢des constantes, é
necessario tratar os dados filtrados, conforme indicado no item C (agdo 3 até a agao
9). Sao criados nos “Python Script” para separar os sistemas que apresentam
periodicidade constante (mensal, quinzenal, semanal e diaria); né
"List.GetltemAtindex" para gerar uma lista que busca os sistema que apresentam
periodicidade constante; né "List.Uniqueltems" para criar uma lista que aponte uma
unica vez o nome dos sistemas com periodicidade constante; “Python Script” que
define um dicionario relacionando para os sistemas com suas atividades e
periodicidades; “Python Script” separando as informagdes referentes a atividade e
periodicidade; gerar dois nos "List.GetltemAtindex" para gerar uma lista de
atividades e outra de periodicidade para cada sistema; adicionar um “Python Script”
que define a estrutura da informagdo apresentada nos parametros
Atividade/Periodicidade das propriedades dos elementos no Revit, buscando todas
as atividades e separando as respectivas periodicidades (atividade 1- periodicidade
1 | atividade 2 — periodicidade 2).

ApoOs a criagao dos parametros a serem gerados no Revit, a importagdo dos

dados da planilha do Excel e o tratamento dos dados, foi necessario importar os
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elementos relacionados aos sistemas conforme identificado no item 6.2.1. que
apresentam periodicidade constante.

No edificio educacional, em fungdo de como o projeto foi modelado em
conceito BIM, foram identificados trés sistemas que apresentam manutengao
constante, quais sejam: estruturas e paredes, esquadrias de aluminio, e lougas e
metais. Tanto o sistema de estruturas e paredes, quanto esquadrias de aluminio,
puderam ser identificados nos elementos desse projeto através das suas categorias
e materiais. Ja para o sistema lougas e metais, os elementos foram identificar a
partir da sua categoria.

Foi necessario realizar a importagcdo dos elementos relacionados aos
sistemas, através da sua categoria ou categoria e material. No item D (agcédo 10 até a
acgao 12) foi efetuada a importagdo dos elementos a partir das categorias e materiais
somente através da categoria. Para importar os elementos a partir das categorias e
material (sistemas estrutura e paredes — categoria parede, material gesso ou tinta;
sistema esquadrias de aluminio — categoria janela e parede, material aluminio)
foram criados os nos "Categories”, "All Ements of Category”, "Element.GetMaterials"
e "Material.Name". Para importar os elementos a partir das categorias foram criados
os nos "Categories”, "All Ements of Category" (sistema lougas e metais — categoria
pecas hidrossanitarias). Foram importados do Revit, para cada categoria, todos os
elementos modelados, os materiais relacionados a cada elemento e os nhomes dos
materiais relacionados.

Apo6s a importagdo dos elementos relacionados aos sistemas, os mesmos
foram associados as informagdes da planilha em Excel referente ao parametro
“Atividade/Periodicidade. No item E (a¢cbes 13 a 15) sdo associadas as informacgdes
aos elementos identificados a partir da sua categoria. Foi criado um no
"List.GetltemAtindex" para extrair a “Atividade/Periodicidade para cada sistema, cujo
elemento é identificado pela categoria, nesse caso para Lougas e metais. Gerar um
no “Python Script” para replicar a informacgao “Atividade/Periodicidade” em todos os
elementos identificados no Revit e apos criar um no
"Element.SetParameterByName" para incluir as informagdes nos elementos.

Nas acbes 16 a 22 do item E sdo associadas as informagdes aos elementos
identificados a partir da categoria e material, 0 que ocorreu para o sistema de
estrutura e paredes e esquadrias de aluminio. Para o caso de esquadrias e

aluminios foi necessario incluir duas categorias: paredes e janelas e o material
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aluminio. Para o caso do sistema de estrutura e paredes o elemento foi identificado
através da categoria parede e dois materiais, gesso ou tinta.

Foi criado um nd "Python Script" para filtrar os elementos das categorias que
apresentam o material de interesse. Para as esquadrias de aluminio foi necessario
cria dois nds, um para a categoria Janela e material aluminio e outro para categoria
Parede e material aluminio. Ja para a estruturas e paredes foi criado um né para a
categoria parede e materiais gesso ou aluminio.

Para o sistema de esquadrias de aluminio foi necessario criar o né "List
Create" que recebe as listas de elementos geradas para as duas categorias e 0 n6
“List.Flatten" para tratar os dados deixando em um unico nivel. Gerar um n6 “Python
Script” para replicar a informagao “Atividade/Periodicidade” em todos os elementos
identificados no Revit e apds criar um n6 "Element.SetParameterByName" para
incluir as informagdes nos elementos.

No item F (acdo 23 a 35) sdo geradas as agbes para possibilitar as
visualizagbes nos elementos dos parametros referentes a Atividade Prioritaria,
Periodicidade Prioritaria e a associagao das cores para as periodicidades prioritarias.
Esse item foi realizado para os trés sistemas de forma separada, no quadro 7 séo
apresentadas as suas diferengas para cada sistema.

Inicialmente foi gerado um no6 "List.GetltemAtindex" para selecionar os
sistemas que irdo ser trabalhados (lougas e metais, esquadrias de aluminio, e
estruturas e paredes). Foi criado dois nos "Code Block" para filtrar as atividades e
periodicidades nos sistemas.

Apos, foi gerado um né “Python Script” que identifica qual € a atividade
prioritaria. Neste né sdo atribuidas pontuacdes as periodicidades, considerando 4
para periodicidade diaria, 3 para semanal, 2 para quinzenal e 1 para mensal. E
extraido o valor maximo referente a periodicidade apresentado na lista, identificando
assim a atividade prioritaria.

E gerado um né "Code Block" que separa as informagdes referentes as
atividades prioritarias e a periodicidade prioritaria, e apés um no “Python Script” para
replicar as informacgdes referentes a prioridade nos elementos referentes. Essas
informacgdes sao incluidas nos parametros Atividades prioritarias dos elementos a
partir do no "Element.SetParameterByName".

Para atribuicdo das cores inicialmente é criado um né “Python Script” que

indica os codigos RGB referentes as cores atribuidas as periodicidades constantes,
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sendo: semanal - roxo [112,48,160], mensal - azul [0,176,240], quinzenal - bege
[255,204, 153] e diaria — rosa [255,0,255]. E criado um né "List.Flatten" para tratar
os dados gerados referentes as cores, um né "Code Block" para filtrar cada numero
referente ao codigo RGB e um n6 "Color.ByARGB" para construir as cores baseados
nos codigos.

Foi gerado um n6 “Python Script” para replicar as informacgdes referentes a
Periodicidade nos elementos referentes. Essas informacdes sao incluidas nos
parametros Periodicidades Prioritarias dos elementos a partir do no
"Element.SetParameterByName". E para gerar a visualizagcdo das cores nos
elementos a partir da “Periodicidade Prioritaria® foi criado o né
"Element.OverrideColorinView"

Para gerar a visualizagdo no projeto em Revit das manutencdes constantes é
necessario rodar a rotina (acédo 35). Essa acdo ocorre no Revit, selecionado na guia
“‘Gerenciar” a opgao “Reprodutor do Dynamo” e rodar a rotina desenvolvida

“Manutencao Constante”.
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APENDICE J - DESENVOLVIMENTO DA ROTINA A PARTIR DO QUADRO 17:
SITUACAO DAS MANUTENGOES

Nas acgdes pertencentes ao item “A” do quadro 17 (agédo 1), foram gerados,
além dos parametros de manutencao constante, mais dois parametros que podem
ser visualizados nas propriedades dos elementos modelados em Revit para as
categorias “Janela”, “Paredes”, “Pecas hidrossanitarias”, “Piso” e “Portas”. Os
parametros gerados foram: Atividade/Periodicidade; Atividade Prioritaria e
Periodicidade Perioritaria, Data da ultima Manutencdo e Data da proxima
manutengdo. Foi necessario criar o né “Parameter.CreateProjectParameter" para
cada categoria e as entradas necessarias para essa agao.

No item B (agéo 2) foi realizada a importagdo dos dados contidos na planilha
de identificagdo das necessidades de manutencao preventiva (Excel) a partir do né
"Data.lmportExcel". Neste né é fornecido o endereco e o nome da aba que se
encontra a planilha de referéncia.

No item C sdo tratados os dados (acdo 3 até a agao 9). Sdo criados os
seguintes nos: “Python Script” (acdo 3) para separar os sistemas que néao
apresentam periodicidade constante (em numero de meses); "List.GetltemAtindex"
(acao 4) para gerar uma lista que busca os sistema que apresentam periodicidade
em meses; "List.Uniqueltems" (acdo 5) para criar uma lista que aponte uma unica
vez o nome dos sistemas com periodicidade em meses; “Python Script” (agdo 6) que
define um dicionario tendo como chave os sistemas e como valor as atividades,
periodicidades, data da ultima manutencdo, data da proxima manutencao, cores
relacionadas a situagdo da manutengao para cada sistema; “Python Script” (agao 7)
separando as informacgdes referentes a atividade e periodicidade; gerar dois nos
"List.GetltemAtindex" (acdo 8) para gerar uma lista de atividades e outra de
periodicidade para cada sistema; adicionar um “Python Script” (acdo 9) que define a
estrutura da informacao apresentada nos parametros Atividade/Periodicidade das
propriedades dos elementos no Revit, buscando todas as atividades e separando as
respectivas periodicidades (atividade 1- periodicidade 1 | atividade 2 — periodicidade
2).

Deve ser realizada a importagado dos elementos projetados no Revit (item D —

agao 10 a 14) que puderam ser relacionados aos sistemas elencados no manual do
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usuario (quadro 2 do item 6.2.1) e apresentam periodicidade sistematica (em
meses). Para o EE foram identificados nove sistemas que apresentam manutengao
sistematica: estruturas e paredes; esquadrias de madeira; esquadrias de ferro;
esquadrias de aluminio; revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e
forro de gesso; revestimento ceramico interno; piso cimentado/piso acabado em
concreto / contrapiso; vidros; e lougas e metais. Neste ultimo sistema os elementos
foram identificados somente pela categoria, os demais sistemas foram identificados
a partir da sua categoria e material.

Para importar os elementos a partir das categorias e material (agdo 10, 12, 13
e 14) foram criados os nés "Categories”, "All Ements of Category",
"Element.GetMaterials" e "Material. Name". Para importar os elementos a partir das
categorias foram criados os nés "Categories”, "All Ements of Category" (acédo 11).
Para os elementos que apresentavam as categorias janela, parede, portas e piso,
nesse projeto, também foi necessario buscar a lista dos materiais que estao
associados, para posteriormente filtrar cada sistema a partir da categoria e material
especifico. Ja para os elementos que apresentavam categoria pecas
hidrossanitarias, foi necessario identificar a partir da categoria. No modelo do EE
nao houve elemento associado ao sistema identificado pela categoria e tipo - caso
isso ocorra, o elemento deve ser identificado somente pela categoria como ocorre na
acao 11.

No item E sdo associadas as informagdes da planilha em Excel referente as
atividades e periodicidade aos elementos identificados por categoria ou categoria e
material. Inicialmente é criado um né "Code Block" (agdo 15) que busca os sistemas
com periodicidades em meses, conforme os numeros gerados na agao 5.

Para o sistema em que os elementos s&o identificados somente pela
categoria (item E agdes 15 a 17) foram criados os nés: "List.GetltemAtindex" (acéo
15) para extrair a “Atividade/Periodicidade para cada sistema, cujo elemento é
identificado pela categoria, nesse caso para Lougas e metais; “Python Script” (acao
16) para replicar a informagédo “Atividade/Periodicidade” em todos os elementos
identificados no Revit; e "Element.SetParameterByName" (agcéo 17) para incluir as
informacdes nos elementos.

Para os demais sistemas, os elementos foram identificados a partir de sua
categoria e material. No EE ocorreram caso em que o sistema foi identificado por:

uma categoria e material (estruturas e paredes, revestimento ceramico interno, piso
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cimentado/piso acabado em concreto / contrapiso, vidros); duas categorias e
material (esquadrias de madeira; esquadrias de ferro; esquadrias de aluminio;
revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e forro de gesso). Além
disso para os elementos que apresentam a categoria “parede” e material “gesso ou
tinta” sdo identificados em dois sistemas (estrutura e parede e revestimento de
paredes e tetos em argamassa ou gesso e forro de gesso). Nos itens a seguir, sdo
identificados na criagdo dos ndés a suas necessidades conforme o sistema ou
elemento.

Para todos os sistemas, em que os elementos sao identificados por categoria
e o material, gerar os seguintes nds: "Python Script" (acdo 18 e 19) para filtrar os
elementos das categorias que apresentam o material de interesse;
"List.GetltemAtindex" (agdo 20) para buscar a Atividade/Periodicidade referente a
cada sistema (Estruturas e paredes, esquadrias de madeira, esquadrias de ferro,
esquadrias de aluminio, revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e
forro de gesso, revestimento ceramico interno, piso cimentado/piso acabado em
concreto, vidros) em que o elemento é identificado; "List Create" (agdo 21), para os
sistemas que sao identificados a partir de duas categorias (esquadria de ferro), é
preciso receber as listas de elementos que foram geradas para as duas categorias;
"Python Script" (agcado 22), para sistemas que sao identificados a partir do mesmo
elemento (esquadria de aluminio, esquadria de madeira, estruturas e paredes,
revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso ou forro); "List.Flatten”
(agao 23) tratar os dados gerados para o caso de duas categorias, deixando a lista
de elementos em um unico nivel (esquadrias de madeira, esquadrias de ferro,
esquadrias de aluminio, revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e
forro de gesso); "Python Script" (agdo 24) para gerar a informagdo de
Atividade/Periodicidade em todos os elementos que devem receber essas
informacgdes para cada sistema; "Element.SetParameterByName" (acéo 25) para
incluir a informacédo referente a atividade/periodicidade no parametro de cada
elemento que o sistema que é identificado a partir da categoria e material;
"Element.SetParameterByName" (agdo 26) Inclui a informacado referente a
atividade/periodicidade no parametro de cada elemento em que sao identificados a
partir de mais de um sistema (esquadria de aluminio, esquadria de madeira,
estruturas e paredes e revestimento de paredes e tetos em argamassa ou gesso e

forro).
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No item F sdo associadas as informagdes da planilha em Excel referente as
"Data da ultima manuteng¢ao" e "Proxima manutengao" aos elementos identificados
no projeto em Revit. Em relagdo as informacdes referente a “Data da ultima
manutengao”, para todos os sistemas gerar os seguintes nos: "Code Block" (agao
27) para buscara a data da ultima manutencao dos sistemas; "Python Script" (acéo
28) para gerar a informacao da data da ultima manutengcdo em todos os elementos
que devem receber essas informacdes para cada sistema;
"Element.SetParameterByName" (acao 29) para incluir a informacéo referente a data
da ultima manutencao no parametro de cada elemento que o sistema é identificado;
"Python Script" (acdo 30) que agrega as informacgdes referentes a Data da ultima
manutengado dos sistemas que séo identificados no mesmo elemento (esquadria de
aluminio, esquadria de madeira, estruturas e paredes e revestimento de paredes e
tetos em argamassa ou gesso e forro); "Element.SetParameterByName" (agéo 31)
para incluir a informagao referente a data da ultima manutengdo no parametro de
cada elemento identificados a partir de mais de um sistema (esquadria de aluminio,
esquadria de madeira, estruturas e paredes e revestimento de paredes e tetos em
argamassa ou gesso e forro).

Em relacéo as informagdes referentes a “Data da préoxima manutencgao”, para
todos os sistemas, as agdes 27 a 31 do item F sao repetidas gerando as agdes 32 a
36, buscando a informacgé&o para a data da préxima manutengéao.

No item G (agdo 37 a 52) sdo geradas as agdes para possibilitar as
visualizagdes nos elementos dos parametros referentes a "Atividades Prioritarias",
"Periodicidades Prioritarias", e a associacdo das cores atribuidas as situacdes das
manutengdes. Foram criados os seguintes nos neste item: "List.GetltemAtindex"
(acdo 37) para selecionar os sistemas que irdo ser trabalhados; dois nos "Code
Block" (acado 38) para filtrar a atividade prioritaria e a periodicidade prioritaria nos
sistemas.

Para periodicidade prioritaria foram gerados os seguintes nds: “Python Script”
(agdo 39) para gerar a informacdo da periodicidade prioritaria em todos os
elementos que devem receber essas informagbes para cada sistema;
Element.SetParameterByName" (agdo 40) para incluir a informagao referente a
periodicidade prioritaria no parametro de cada elemento que o sistema é
identificado; "Python Script" (agdo 41) que agrega as informagdes referentes a

periodicidade prioritaria dos sistemas que sao identificados no mesmo elemento;
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"Element.SetParameterByName" (acdo 42) para incluir a informacgao referente a
periodicidade prioritaria no parametro de cada elemento identificados a partir de
mais de um sistema;

Para o parametro atividade prioritaria gerados para todos os sistemas, as
agdes 39 a 42 do item G sado repetidas gerando as acgdes 44 a 47, buscando a
informacéao para atividade prioritaria.

Para buscar as cores relacionadas a situagdo das manutengcdes para os
sistemas € preciso criar os seguintes nos:“Code Block” (agdo 43), essas cores ja
foram definidas no dicionario da acédo 6; para atribuir os cdédigos das cores
relacionadas a situagdo das manutengdes, criar um no6 "Python Script" (acdo 48) que
indica os codigos RGB referente as cores atribuidas, sendo: atividades de
manutencdes nao realizadas dentro do prazo previsto da manutencao - vermelho
[255,0,0]; atividades de manutengdes nao esta atrasada, mas devem ser realizadas
nos proximos 30 dias - amarelo [255,255,0]; e dentro do prazo previsto da
manutengao - verde [112,173,71]; "Code Block" (acado 49) para filtrar cada numero
referente ao cdédigo RGB; "Color.ByARGB" (acdo 50) para construir as cores
baseados nos caodigos; "Element.OverrideColorinView" (acdo 51) para gerar a
visualizagdo das cores nos elementos a partir da “Periodicidade Prioritaria”;
"Element.OverrideColorinView" (acdo 52) para gerar a visualizagdo das cores nos
elementos a partir da “Periodicidade Prioritaria” dos sistemas que sé&o identificados
no mesmo elemento.

Para gerar a visualizagdo no projeto em Revit das “Situacdo das
manutengdes” € necessario rodar a rotina (acao 53). Essa agao ocorre no Revit,
selecionado na guia “Gerenciar” a opgao “Reprodutor do Dynamo” e rodar a rotina

desenvolvida “Situagao das Manutengodes”.
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APENDICE L - PROPOSTA DE UM MODELO DE GESTAO DE MANUTENGAO COM O USO DO CONCEITO BIM

CONSTRUTORA su SETOR RESPONSAVEL

para criagdo do madelo, a

partir das informacgdes
recebidas do manual do
usu3rio e projeto as built

Manual da
ususdrio oy
projeto as built?

Projeto as built

Manual do usugrio

Gerar uma planilha gue
apresente um piano de

E————

manual

Verfificar se as categorias
modeladas mo Revit est3o
condizentes com os
sistemas apontados no

manutengio
preventiva

(continua)
5 ExecugSo e entrega da Entrega de documentos para o setor
obra parao responsavel ou sindico: os manuais do
proprietario ou usudrio, proj aprovados e projetos
responsavel s built, demais documentos técnicos
8 ou de fornecedores
Preparar as informagdes rida

Necessério ou
possivel realizar o

projets em Revit de
alguns sisternas ndo
projetados?

Realizar os
projetos para os
sistemas
NeCessarios ou
paossiveis

SETOR RESPONSAVEL OU

sinDico

Receber os manuais do
uswdrio, projetos
aprovadas e projetos as
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(continuagao)

A

CONSTRUTORA ou SETOR RESPONSAVEL

das manutenpfes no Revit

Integrar, a partir do Dynameo, as informagbes do
plano de manutengdo preventiva em excel, com o
projeto em Revit para gerar a visy

lizagdo da

necessidade de manutencdo constantes e situacdo

> 4 A

Qual a necessidade de

wisualizagio da manutensio

thva no Revit:

Manuteng 3o Constante o

situagBo das manutengdes?

Programagso
ne Dynamo j4
realizada?

Situacdo das
Manutencbes

N3o

ManutengSo
Constante

Programagio
no Dynamo j&
realizada?

Desenvolver a programagdo a partir do auxiio
do Dynamao para visualizar as necessidades de
MNio manuten;3o constantes para os sistemas. A
visualizat3o apresenta todas as necessidades de
manutengdes constantes, em que vai apontar
para cada elemento a atividade que necessita o
meneor periodo de manutengao. (ver fluxos
especificos de como realizar a programagdo)

Desenvolver a programagso a partir do auxilio
do Dynamo para visualizar as situagdo das
mantuengies periddicas para os sistemas. &
visualizagEo ocorre nas cores de uma sinaleira,
conforme a situagad da manutengdo. Na cor
verde a manutengdo ocorreu conforme a
periodicidade prevista, na cor amarelo a
manutengdo deve ser realizada no més em que
estd sendo realizado a visualizagdo, e vermelho
guando @ manutengdo estd atrasada. (ver fluxos
especificos de como realizar a programag3o)

o e M e e i e ]

Gerar uma rotina para visualizar a
situacdo das manutencdes no Revit,
acessando a aba Gerenciar e abrir o
Reprodutor do Dynamo. Selecionar a
Rotina SituagSo das manutengdes
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(conclusao)

CONSTRUTORA

Gerar uma rotina para visualizar as
manutenglies constantes na Revit,
acessando a aba Gerenciar e abrir o
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Fonte: Elaborado pela autora



