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RESUMO

No contexto da gestdo de manutencdo de edificagdes, temos que a manutencdo
preventiva ¢ raramente aplicada nas edificagdes brasileiras, o que causa um
envelhecimento prematuro do edificio e um aumento do custo de manutencdo. Uma das
formas de otimizar esse processo ¢ por meio da elaboragdo de projetos utilizando-se de
ferramentas BIM, na qual podem ser inseridas informagdes que contribuam para a
gestdo preventiva. Aliado ao BIM, observa-se como as ferramentas Bl vem ganhando
cada vez mais espagco nas empresas, sendo utilizadas para analise de dados. Dessa
forma, este trabalho visa integrar a metodologia BIM com o Business Intelligence para
otimizar a gestdo de manutencdo preventiva do Cemitério Municipal de Aracati-CE.
Para isso, utilizou-se dos projetos do Cemitério Municipal, disponibilizados em
plataforma BIM, no qual foram inseridas informagdes relevantes ao processo de
manuten¢do preventiva, sendo possivel a obtengdo de um plano de manutencio
preventiva da edificagdo. Em seguida, essas informacdes foram exportadas a uma
plataforma BI na qual foi possivel a elaboragdo de analises que auxiliassem na gestao de
manuten¢do. Diante do exposto, observou-se que a integracdo das ferramentas BIM e BI
gera um grande avango ao setor de manuten¢do uma vez que € possivel utilizar as
informagdes inseridas na fase de projeto e explora-las na fase de uso da edificagao,

tornando, assim, a gestdo de manutencao mais eficiente.

Palavras-chave: BIM, Business Intelligence, Gestdo da manuten¢do, gestdo da

edificacao, manutengdo preventiva.



ABSTRACT

In the context of building maintenance management, preventive maintenance is rarely
applied in Brazilian buildings, which causes premature aging of the building and an
increase in maintenance costs. One of the ways to optimize this process is through the
elaboration of projects using BIM tools, in which information that contributes to
preventive management can be inserted. Allied to BIM, it is observed how BI tools have
been gaining more and more space in companies, being used for data analysis. Thus,
this work aims to integrate the BIM methodology with Business Intelligence to optimize
the preventive maintenance management of the Municipal Cemetery of Aracati-CE. For
this, it was used the projects of the Municipal Cemetery, available on a BIM platform, in
which relevant information was inserted to the preventive maintenance process, making
it possible to obtain a preventive maintenance plan for the building. Then, this
information was exported to a BI platform in which it was possible to prepare analyses
that would help in maintenance management. Therefore, it was observed that the
integration of BIM and BI tools generates a great advance for the maintenance sector,
since it is possible to use the information inserted in the design phase and explore them
in the use phase of the building, thus making it, the most efficient maintenance

management.

Key-words: BIM, Business Intelligence, Maintenance management, Building

management, Preventive maintenance.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contextualizacio

Segundo o texto da NBR 15575-1 - Edificagcdes habitacionais —
Desempenho, a manutencdo ¢ definida como o conjunto de atividades a serem
realizadas que visam conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificagdo e de
suas partes constituintes, a fim de atender as necessidades e seguranca dos seus
usudrios. Assim, a fim de manter um estado em que o edificio possa desempenhar as
fungdes requeridas, a manutencao engloba acdes técnicas e administrativas e deve ser

efetuada ao longo do ciclo de vida de um edificio.

O ciclo de vida de uma edificagdo ¢ bastante longo e envolve varias etapas,
iniciando pela concep¢do e promog¢do do empreendimento pelos diversos projetos de
especialidades até a fase de demolicdo ou reabilitacdo, passando pelas etapas de

construcdo, uso € manutencao (Fabricio, 2020) (Figura 0O1).

Figura 01 - Ciclo de vida de uma edificagao.
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Fonte: https://www.crasainfra.com

De acordo com pesquisa realizada em 2019 pela Associacdo Brasileira de

Facility Management, Property e Workplace (ABRAFAC), o mercado de Facilities, do
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qual o setor de manutengdo faz parte, movimenta mais de 60 bilhdes de reais por ano no
Brasil, dos quais, para o pesquisador Rogério Santovito, estima-se que cerca de 60%
deste valor sejam destinados a manutengdao em edificagdes existentes (REVISTA
CONSTRUCAO MERCADO, 2010). Com valor significativo destinado a 4rea, faz-se
necessario que haja uma gestdo destas atividades a fim de que o valor investido seja

utilizado de forma estratégica.

Segundo Helene (1992), os custos de intervengdo em uma edificagdo para
garantir uma certa durabilidade em relacdo ao periodo de tempo pode ser representado
por uma progressao geométrica com razao 5 (Lei dos 5, ou regra de Sitter) (Figura 02).
Ou seja, quanto mais tarde ocorrer a intervencao, maior sera o custo desta para garantir
que o edificio desempenhe suas funcdes requeridas, o que mostra a importancia de uma

gestdo que garanta manutengdes preventivas.

Figura 02 — Custos de intervencdo em uma edificacao.
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Fonte: Helene (1992).

Observa-se ainda que, quando os processos de concep¢ao de projeto do
edificio sdo estratégicos para a qualidade ao longo do seu ciclo de vida, pensando-se nos
materiais ¢ usos e de como sera feita a manutengao dos sistemas durante a vida qutil, o

custo de intervengao ¢ reduzido.

Bonin (1988) afirma que os materiais e componentes de uma edificagdo
podem sofrer um processo natural de degradacdo quando expostas ao ambiente,
devendo ser restauradas ¢ mantidas em condigdes aceitaveis de funcionamento.

Entretanto, ainda segundo Bonin (1988), um dos principais fatores de degradacdo das
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edificagdes ¢ a negligéncia por parte dos responsaveis pelas atividades de manutengao,

o que resulta em uma redugdo significativa da vida util do edificio.

Assim, verifica-se a importancia da busca de novos métodos e processos
que considerem a totalidade das questdes envolvidas no projeto, em especial os

processos de manutengao.

Nesse sentido, como forma de integrar os diversos participantes de um

projeto a fim de torna-lo mais eficiente surge a metodologia BIM.

Building Information Modeling (BIM) ¢ a simulagdo de um projeto, que
consiste em modelos tridimensionais dos componentes de uma edificagdo nos quais
podem ser inseridas informacgdes necessarias para as etapas seguintes do ciclo de vida,
desde a etapa de planejamento e construcdo, até as etapas de operagdo e demolicao
(KYMELL, 2008). Dessa forma, nos projetos realizados utilizando-se de tecnologia
BIM podem ser adicionadas informagdes geométricas e ndo geométricas que auxiliem
na gestdo de manutengdo futura do edificio, além de ser possivel fazer simulagdes que

auxiliem na escolha dos materiais € componentes que integrarao o edificio.

Entretanto, a plataforma BIM ndo tem como objetivo a visualizagdo e
analise dos dados inseridos como forma de auxiliar na gestdo dos mesmos, sendo
portanto utilizada como forma de armazenamento. Dessa forma, faz-se necessario o uso

de outras ferramentas para visualizacdo e gestdo das informagdes contidas no modelo.

Com o objetivo de possibilitar o acesso interativo aos dados, permitir a
manipulagdo de dados e oferecer a gestores e analistas a capacidade de conduzir

analises apropriadas surge o Bussiness Inteligence (BI) (Turban et al. 2019).

Assim, o modelo BIM com as informagdes inseridas, somado ao suporte da
tecnologia BI, que baseia-se na transformacao de dados em informagdes, depois em
decisdes e finalmente em acdes, Turban (2009), permitiria uma gestdo mais eficiente e
tomadas de decisdes mais assertivas e coerentes com a realidade da edificacdo e com as

reais necessidades de suas instalagoes.

Portanto, neste trabalho sera realizado um estudo de caso relacionado a

gestdo da manutengdo preventiva por meio da tecnologia BIM integrada ao Business
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Intelligence em uma edificagao publica, o Cemitério Municipal de Aracati, que sera

implantada no municipio de Aracati-CE.

Como edificacao de carater publico, faz-se necessario que seja feito a gestao
de manutencdo do edificio a fim de manter as instalagdes em bom estado com a
finalidade de atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios além de
proporcionando a prefeitura um maior controle, possibilitando minimizagao dos custos e

impactos causados pela falta de manutengdo preventiva do patriménio publico.
1.2. Problema de Pesquisa

A gestdo da manutencdo constitui um ponto de equilibrio entre o conjunto
das agdes destinadas a encontrar e a situar o nivel da manuten¢do desejada/necessaria.
(Mouta, 2011). Assim, a gestdo de manuten¢do visa garantir as acdes necessarias a
manter a edificagdo no estado em que possa desempenhar as fungdes solicitadas. Ainda
para o mesmo autor, uma eficiente gestdo da manutengdo regulariza os gastos evitando

que se produzam elevados custos.

Entretanto, segundo Castro (2007), essa pratica ainda ndo ¢ muito difundida
no Brasil, poucos sao os usudrios que realizam a manutengao preventiva em edificacdes

adequadamente.

Assim, a reducdo da vida util do edificio e a consequente diminui¢do do
desempenho do mesmo sdo problemas comuns nas edificacdes. Esta degradacao deve-se
em geral ao envelhecimento prematuro, causado principalmente pela baixa qualidade
dos materiais empregados durante a construgdo, falhas no projeto e na execugao e pela

falta de manutencao.

Esse envelhecimento prematuro das edificagdes influencia diretamente no
custo do ciclo de vida, ja que, segundo Helene (1992), o custo de intervengdo aumenta

de forma progressiva com o tempo.

SIQUEIRA, R., 2014, relata que a manutencao predial precisa ser pensada
estrategicamente, de forma organizada para resultados da organizagdo/edificagdo,
deixando de ser apenas eficiente para se tornar eficaz. E preciso reduzir a probabilidade

de uma possivel parada ndo planejada, em um sistema de instalagdo, por exemplo.

15



Dessa forma, a falta de manutencdo preventiva influencia ndo s6 nos custos

mas também na seguranga de seus usudrios, aumentando o risco de acidentes.

Segundo estatisticas do corpo de bombeiros (2007), as instalagdes elétricas
sdo a segunda maior causa de incéndios no estado de Sao Paulo. A falta de manutengao
em instalacdes elétricas em edificios ocasiona curto-circuito, sobrecargas e incéndios.
“Fazer uma manuten¢do preventiva, uma vez por ano, é questdo de seguran¢a e ndo

apenas de economia”, atesta Rubens Leme, analista de marketing da Eletropaulo.

Diante disso, fundamenta-se o problema de pesquisa que busca otimizar a
gestdo de manutengdo preventiva de edificios por meio da integracdo da metodologia

BIM com o Business Intelligence em projetos de edificios.

1.3. Justificativa e relevancia do estudo

J4

Ao contrario do que se costuma pensar, o investimento financeiro nao € so
necessario na aquisi¢do de um edificio, mas também ao longo de sua vida util, pois este
incorrera em custos diferidos. Os custos diferidos sdo representados pelos custos de

utilizagdo, manutengdo, exploragdo e custos fiscais.

Segundo Silva (2003), 80% dos custos globais associado a um edificio sdo
referentes & manutengdo e utilizagdao, o que significa que apenas uma pequena parcela,

cerca de 20%, esta inerente a fase inicial de concep¢ao, como ilustrado na Figura 03.

Figura 03 - Custos globais de um edificio.

Caoncepgda
projecls &
lscalizagho c
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~80%

Fonte: Silva, 2003.
Observa-se ainda que desses 20%, apenas uma pequena parcela, cerca de 15
a 20% correspondem as fases de concepcdo, projeto e construcdo, sendo o restante

(80%) gastos na etapa de construgdo. Ou seja, apenas cerca de 3% dos custos totais
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correspondem a concepg¢ao, projeto e fiscalizagdao. Entretanto, a qualidade do projeto ¢é

fundamental para a reducdo dos custos ao longo da vida util da edificagao.

Dessa forma, com a finalidade de reduzir os custos globais do edificio, ¢
fundamental que n3o s6 o projetista encontre solugdes com baixos custos iniciais e
diferidos, mas também que o gestor do edificio encontre meios capazes de diminuir os

custos diferidos durante o periodo de vida ttil do edificio.

No sentido de auxiliar nas etapas seguintes da edificagdo (planejamento,
execucdo e manutencdo e operagdo) inserindo informagdes relevantes ainda durante a

fase de projeto, tem-se o uso de ferramentas BIM.

Em se tratando da utilizagdo desta ferramenta para o pds-obra, tem-se como
principal beneficio o acimulo de informac¢des importantes para a gestdo de edificios

integrado ao uso de um modelo digital.

Ademais, sendo o BIM capaz de armazenar diversos dados referentes a
edificacdo e o Business Intelligence, um método de coleta, armazenamento e analise de
dados, capaz de transformar os dados coletados em informacdes a fim de auxiliar na

tomada de decisdo permitiria uma gestao mais assertiva e eficiente.

Diante disso, buscou-se integrar a tecnologia BIM e o Business Intelligence

como forma de otimizar a gestdo de manutencao de edificios.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Integrar a metodologia BIM com o Business Intelligence para otimizar a gestao de

manuten¢do preventiva do Cemitério Municipal de Aracati-CE.

1.4.2 Objetivos Especificos

1) Selecionar informagdes relevantes que serdo inseridas no modelo BIM a fim de
auxiliar na gestdo de manutencdo preventiva.
2) Elaborar um Plano de Manutengdo Preventiva a partir das informacdes

selecionadas para a edificagdo em estudo utilizando-se de ferramentas BIM.
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3) Elaborar andlises BI que auxiliem na tomada de decisao.

1.4.3. Estrutura da Monografia

Este trabalho de conclusdo de curso esta organizado em cinco capitulos.

O capitulo 1 ¢ referente a introduc¢do do trabalho e apresenta contextualizagdo,

problematica, justificativa e objetivos do trabalho.

O capitulo 2 contém a revisdo bibliografica do tema abordado, expondo os
principais conceitos necessarios para o entendimento do desenvolvimento acerca de trés

principais assuntos: Manuten¢ao, BIM e BI.

O capitulo 3 apresenta a metodologia de pesquisa, na qual sdo discutidos os

métodos e procedimentos adotados para o desenvolvimento dos resultados.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos no trabalho.

Enfim, no capitulo 5 apresentam-se as consideracdes finais do trabalho,

demonstrando os objetivos que foram alcangados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.
2.1. Gestao de Facilities

De acordo com pesquisa realizada em 2019 pela Associacao Brasileira de
Facility Management, Property ¢ Workplace (ABRAFAC), o mercado de Facilities, esta
estimado em US $1,15 trilhdo e segue em crescimento. No Brasil, este mercado

movimenta mais de 60 bilhdes de reais por ano.

Alexander K. (2013) define gestdo de facilities - GF como o processo pelo
qual uma organizagdo garante que seus edificios, sistemas e servigos suportem
operagdes centrais € processos, além de contribuir para atender aos objetivos
estratégicos da organizacdo. Assim, GF concentra os recursos em atender as
necessidades do usuario e se esforcar para melhorar continuamente a qualidade, reduzir

riscos e garantir boa relag@o custo-beneficio.

Ja, Postigo (2011) define Facility Management - FM como sendo o
planejamento e a operagao de processos eficientes, unindo as edificagdes, equipamentos
e os servigos, com o intuito de dar suporte as pessoas para a efetiva consecugdo dos
propdsitos organizacionais. Segundo o mencionado autor, a FM, embora esteja proxima
das atividades operacionais, constitui uma gestdo importante tanto quanto os outros
niveis estratégicos de uma organizacdo, sendo a responsavel direta pela qualidade no

uso do seu ativo.

Sendo assim, a Gestao de Facilidades busca manter a qualidade dos sistemas
e processos da edificagdo de modo a atender as necessidades dos usudrios, reduzindo

riscos e custos.

Em relacdo aos variados servicos gerenciados pela gestdo de facilidades,
estdo os servi¢os funcionais, econdomicos ¢ técnicos. A atividade Funcional assume
todas as questdes decorrentes da utilizagao do edificio num determinado contexto que se
pode caracterizar pelos usuarios, pela legislagao e pelas relagdes com o proximo. Ja a
atividade econdmica integra todos os processos financeiros relacionados ao edificio
decorrentes dos encargos com o seu funcionamento. Por sua vez, as atividades técnicas

abrangem todos os processos relacionados ao desempenho do edificio, dos seus
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elementos ou componentes, sendo este o0 servigo que mais se enquadra no ambito da
Engenharia Civil, uma vez que visa garantir o desempenho das solug¢des construtivas do
edificio. Em resumo, a gestdo técnica corresponde a gestao de manutengao (CALEJO,

2001).

Neste trabalho, serd dado foco a gestdo de manuten¢do dentro do escopo da

gestao de facilidades.
2.2 Manutencio

2.2.1. Conceitos

O texto da NBR 5462/1994 - Confiabilidade e mantenabilidade, define
manuten¢do como sendo a “combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas,
incluindo a supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual

possa desempenhar fungdo requerida”

Mirshawaka et al.(1993) define manutengdao como sendo: “(...) Conjunto de
atividades e recursos aplicados aos sistemas ou equipamentos, visando garantir a
consecucdo de sua funcdo dentro dos parametros de disponibilidade, de qualidade, de

prazos, de custos e de vida util adequado”.

Ja para Gomide et al. (2006), a manutencao predial pode ser definida em
linhas gerais como “o conjunto de atividades e recursos que garanta o melhor
desempenho da edificagdo para atender as necessidades dos wusudrios, com
confiabilidade e disponibilidade, ao menor custo possivel”. Nessa mesma publicacdo o
autor chama atenc¢do para o fato de que a manutencao predial ndo tem como finalidade
principal a execucdo de reformas e/ ou alteracdes de sistemas em resposta as anomalias

de concepcao, projeto ou execugao dos empreendimentos.

Existem, entretanto, diversos tipos e niveis de manutencdo. A ABNT NBR

5674 identifica e define as seguintes:

e manutengdo rotineira, caracterizada por servicos constantes e padronizados

como os de limpeza geral,
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e manuten¢do corretiva, caracterizada por atividades que se ddo com a finalidade
de resolver determinado problema de forma imediata a fim de garantir a

seguranca dos usudrios e uso dos sistemas da edificagdo; e

e manutengdo preventiva, caracterizada por servigos programados para ocorrer

antes que haja necessidade de reparo.

Percebe-se, portanto, que a manutengdo nao diz respeito apenas a reparos €
consertos nos sistemas da edificacdo, mas também a prevengdo desses problemas, de
forma a garantir que equipamentos e instalagdes desempenhem suas fungdes de forma

adequada com confiabilidade, seguranca e adequagao de custos.

Para Antonioli (2003), no entanto, mesmo que as manutengdes preventivas
sejam executadas de forma adequada, ainda haverd a necessidade de agdes corretivas.
Assim, estas também devem ser levadas em consideracdo nos processos de gestdo de
manuten¢do, devendo este promover a gestdo coordenada dos diferentes tipos de

manutencao.

2.2.2. Panorama Brasileiro

Diversas publicagdes importantes no Brasil colocam em xeque a cultura
brasileira de manutengao predial, afirmando que o Brasil ainda esta muito distante da
realidade dos paises de primeiro mundo, € que ha quase uma inexisténcia de

manutencdo preventiva nos edificios residenciais.

GOMIDE et al (2006), afirma que a pratica da Manutencao Brasileira,
atualmente, estd focada em consertar o que estd quebrado, sem a disponibilizagcdo de
recursos necessarios a implantacdo de plano de atividades particularizado a cada
empreendimento, o qual deveria considerar alguns pontos fundamentais para o sucesso
do programa de manutengdo. Ademais, a maioria do gerenciamento da manutencao
predial ¢ feito de forma informal, ndo havendo controle dos servigos prestados e

solicitados.

Este cenario pode ser justificado devido a falta de conhecimento de sindicos

e proprietarios que consideram a manuten¢do predial um custo desnecessario, uma vez
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que no Brasil, os trabalhos e estudos sobre manuten¢do predial ainda sd3o poucos € o

conceito ainda ¢ pouco difundido fora do meio académico.

Outros fatores que dificultam a implementacio de um programa de
manuten¢do continua sdo a escassez de recursos financeiros para contratacdo de
servigos de manutencdo, a auséncia da cultura da manutengdo programada e de seu

projeto e indisponibilidade de mao-de-obra qualificada no mercado brasileiro.

2.2.3. Normatizacdo

Para normatizar ¢ direcionar as a¢des de manutengdo em edificacoes ha 3

principais normas técnicas brasileiras:

- ABNT NBR 15575/2013 - Edifica¢des habitacionais — Desempenho Parte

1: Requisitos gerais;
- ABNT NBR 5674/2012 - Requisitos para o Sistema de Manutencao; e

- ABNT NBR 14037/1998 - Manual de operacdo, uso e manutencao das

edificagdes - Contetido e recomendagdes para elaboracdo e apresentagao.

A manutengdo se dé a partir do conjunto de atividades que visam garantir o
melhor desempenho da edificagdo de modo a atender as necessidades e seguranca dos
seus usuarios, seja por meio de agdes corretivas ou seja por meio de agdes preventivas.
Esse desempenho ¢ estabelecido na NBR 15575, norma que foca no atendimento das
expectativas dos usudrios quanto ao uso das edificagdes, incluindo a vida util, fungdes
técnicas e socioeconOmicas, além de dar destaque na importancia da manutencdo de

edificios como forma de prolongar a vida util de projeto.

No grafico retirado da NBR 15575 nota-se que o auge do desempenho de
uma edificagdo se d no ato da finaliza¢do da constru¢cdo do mesmo, periodo em que seu
uso e operagdo sera iniciado, representado como tempo igual a zero na Figura 04. Com
o decorrer do tempo ¢ natural que o desempenho do edificio diminua. Entretanto,
observa-se que hd um prolongamento da vida util e aumento do desempenho do edificio
quando sdao executadas atividades de manutengdo. Sem a realizagdo de manutencdes

adequadas, ndo ¢ possivel que a Vida Util de Projeto (VUP) seja atingida.
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Figura 04 - Desempenho de uma edificagdo ao longo de sua vida util.
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Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013

O periodo de vida 1til ¢ definido pela NBR 15575 como sendo o tempo
estimado para o qual os sistemas e componentes de uma edificagdo sdo projetados, com
a finalidade de atender as atividades para as quais foram planejadas e construidas
considerando: o atendimento dos niveis de desempenho, a periodicidade e a correta
execugao dos processos de manutengdo especificados no Manual de uso, operagdo e

manuten¢do previsto pela NBR 14037.

A NBR 14037 cita as diretrizes para elaboracdo do Manual de Uso,
Operacdo e Manutencdo, documento este que deve ser entregue pela construtora e/ou
incorporadora aos proprietarios e sindicos. Esta Norma possui como objetivo a
qualidade das documentag¢des técnicas geradas durante os processos de projeto e
execucao, de forma a sistematiza-las em um manual e criar uma interface eficiente entre
a fase de obra com o uso, ocupacdo e manuten¢do de edificagdes (NBR 14037, 2011).

Os requisitos minimos necessarios para elaboracao do manual citados pela NBR sao:

a) informar aos proprietarios € ao condominio as caracteristicas técnicas da

edificacao como construida;

b) descrever procedimentos recomenddveis e obrigatérios para a
conservagao, uso e manutencdo da edificacdo, bem como para a operagdo dos

equipamentos;
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c) informar e orientar os proprietdrios ¢ o condominio, em linguagem
adequada e de forma didatica, com relacdo as suas obrigagdes no tocante a realizacdo de

atividades de manuteng¢ao e conservagao, ¢ de condi¢des de utilizagao da edificagao;

d) recomendar acdes para prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes

decorrentes de uso inadequado; e

e) recomendar agdes para contribuir para que a edificacdo atinja a vida util

de projeto.

Assim, verifica-se que o plano de manuten¢do predial preventiva interfere
diretamente na estimativa de vida util da edificagcdo uma vez que com o plano € possivel

definir previsdes e planejar agdes de manutengao.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da
NBR-5674 descreve todos os requisitos necessarios para a correta gestao do sistema de
manuten¢do, o qual inclui meios para preservar as caracteristicas originais da edificacao
e prevenir a perda de desempenho dos seus sistemas e componentes. Os requisitos

apontados pela Norma foram sintetizados na Tabela 01.

Tabela 01 - Requisitos para realizacdo da gestdo de manutengao.

REQUISITOS
Tipologia da edificac8o e seu uso efetivo, complexidade dos sistemas
e a localizacdo e implicacBes do entorno da edificacio analisada
Orientada a preservar o desempenho previsto em projeto,

Manutencio estabelecer fluxo de comunicacdes e autonomia da tomada de
decisdo dos envolvidos

Caracteristica da edificacéo

Infraestrutura materizl, técnica, financeira e de recursos humanos
necessaria a atender os diferentes tipos de manutencio

Especificar responsavel pela realizacio da manutencio (se empresa
capacitada, empresa especializada ou equipe de manutencao local)

Atendam ao desempenho prescrito na NER 15575 e ao tempo médic
de resposta das solicitacBes, tenham uma periodicidade com relacdo
as inspacdes prediais de uso & das manuteenches estabelecidas no
manual de uso, operacdo e manutencio da edificacio

Manual de uso, operacdo e manutencio de acordo com a NBR 14037
Manual de todos os fornecedores de servicos & equipamentos
Programas de manuencio

Flanejamento de manutencio

Contratos, catalogos projetos & memoriais

Relatério de inspecéo

Registros de Servico de Manutencao

Organizacéo

Programa

Indicadores

Documentacéo

Fonte: NBR 5674.
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Embora ndo exista legislagdo especifica para a obrigatoriedade da
manuten¢do das edificagdes, as normas brasileiras, além de ressaltar sua importancia,

também regulamentam as praticas de manutencao.

2.2.4 Plano de Manutencdo Predial

Segundo a NBR: 5674 para a manutencdo de edificios atingir uma maior
eficiéncia e eficacia a mesma deve ser “fundamentada em procedimentos organizados
em um sistema de gestdo de manutencdo”, ou seja, ¢ importante que se desenvolva um

plano (programa) de manutencao (ABNT, 2012).

Um Plano de Manutencao ¢ um conjunto de especificacoes elaboradas no
ambito do processo de manuten¢do no sentido de definir previsdes e planejar a¢des de
manuten¢do. Este deve integrar cinco atividades de manutencdo: inspecdo, limpeza,
pro-agdo, correcao e substituicdo. Os objetivos de uma politica de manutengdo sao

definidos pelo responsavel pela gestdo do edificio (CALEJO, 2004).

A sua estrutura¢ao define-se de acordo com a natureza da informacao
disponivel e com base nas politicas adotadas, devendo ter, segundo a NBR: 5674/2012,

0s seguintes aspectos minimos:
- Designacao dos sistemas, elementos e componentes;
- Descrigao das atividades de manutengdo preventiva e preditiva;
- Identificag@o dos responsaveis pelas atividades
- Documentacdo referencial e formas de comprovagao
- Modo de verificacao do sistema
- Custos

Em se tratando das manutengdes preventivas, Machado (2013) ressalta que,
em um edificio este tipo de manutencdo requer um planejamento que integre os planos
elaborados para cada componente do edificio com informagao bem sintetizada e clara
para quem vai realizar as atividades de manutengdo. E desenvolvida por meio de uma
programacao que contenha datas pré-determinadas que obedecem a critérios técnicos

determinados pelo fabricante e/ou fornecedor do material utilizado na construgdo de
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determinado edificio. Na manutengdo preventiva deve-se registrar todas as atividades
executadas durante a realizacdo da mesma (CAMPOS et al., 2014). Boto (2014) ressalta
que a manutengao preventiva esta aliada a um planejamento de intervenc¢do que define a
periodicidade da manuten¢do de maneira a diminuir o niimero de operagdes e por
consequéncia os custos associados a este tipo de manutengdo. Assim, para a sua
elaboragdo a NBR 5674 dispde em seu anexo um exemplo o qual contém como aspectos
a serem considerados: a periodicidade da manutengdo, o sistema ao qual o elemento se
encontra, o elemento que deverd receber a a¢do de manutengdo, a atividade a ser

realizada e a equipe responsavel pela atividade.

Diante disso, um programa de manuten¢do possui como fun¢do descrever
detalhadamente quais agdes de manutengao devem ser implementadas e quais serdao os
intervalos das mesmas, além de definir e exigir pessoal capacitado para execu¢do das

atividades a fim de manter o desempenho do edificio.

No entanto, sdo ainda poucas as edificagdes que possuem um Programa de
Manutencdo formalizado ¢ em conformidade com a norma, em func¢do da complexidade
de sua elaboracdo - acentuada pela dificuldade de obtencdo das informagdes necessarias
- e até por desconhecimento por parte dos profissionais responsaveis pela elaboracao e

implantagdo do mesmo.

Dessa forma, torna-se importante para o planejamento do processo de

sistematiza¢do do programa de manutengao predial a elaboragao de um banco de dados.

2.3. BIM

2.3.1 Conceito

O Building Information Modelling (BIM), em tradugao livre Modelagem da
Informacdo da Construgdo, ¢ um dos desenvolvimentos promissores na industria da
Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operacdo (AECO). Segundo Penttild (2006)
BIM “[...] ¢ uma metodologia para gerenciar a esséncia do projeto e dados da

construcdo ou empreendimento no formato digital em todo ciclo de vida do edificio

L]
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Para o Comité Nacional Padronizagdo de BIM dos Estados Unidos
(NBIMS), “BIM ¢ uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacdo. Como tal, serve como um recurso compartilhado de informagdes sobre
uma instalagdo formando uma base confidvel para a tomada de decisdes durante o seu
ciclo de vida, desde sua concepcao inicial em diante” (NATIONAL BIM STANDARD
— UNITED STATES).

Os projetos modelados em BIM podem incluir os produtos e materiais reais
que serao utilizados na sua construgao, incorporando ao modelo informacgdes a respeito
de suas geometrias, caracteristicas e custos no modelo, bem como informagdes de

contacto para adquiri-los depois de aprovados (ArchDaily, 2018).

Dessa forma, a partir dessa metodologia, tem-se a construcao de um modelo
virtual de toda a edifica¢do na qual € possivel inserir informagdes necessarias para o seu
ciclo de vida, o que permite ter uma visdo global da conce¢do, construcdo e gestdo das
instalacdes usadas. Essas informagdes a serem inseridas no modelo irdo depender do
uso ao qual esse se destinard, que pode ser para o gerenciamento, analise, criacao,

implementagdo e comunicagao.

Além disso, as informagdes contidas no modelo podem incluir diferentes
dimensdes, 2D, 3D, 4D (elemento de tempo - cronograma), 5D (informagdes de custo)
ou nD (energia, sustentabilidade, gestdo de instalacdes, etc.) na representagdo de um

projeto. (KYMMELL, 2008).

Ademais, classifica-se ainda quanto ao nivel de informacao e detalhamento

grafico (LOD).
2.3.2. Usos do BIM

Segundo Kreider e Messner (2013), o uso do BIM ¢ uma estratégia de aplicagao
do BIM durante o ciclo de vida de uma edificagdo para atingir um ou mais objetivos
especificos. Assim, antes de iniciar a concepgdo do modelo, a equipe de planejamento
deve definir quais os objetivos a serem alcancados, bem como as caracteristicas dos

componentes que serdo utilizados no processo. As Tabelas 02 e 03 sintetizam os
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objetivos:

Tabela 02 - Usos do BIM

OBJETIVOS PRIMARIOS USO

BIM ¢ frequentemente usado para coletar
informagdes sobre uma edificacdo em varias fases
do ciclo de vida. Assim, essa ferramenta pode
GERENCIAMENTO o ) P .
auxiliar a quantificar um elemento ou determinar
seu estado atual, afim de gerenciar adequadamente

este ativo.

Muitas vezes ¢ necessario que sejam realizadas
analises em elementos para determinar a viabilidade
ANALISE de sua instalag¢do. Assim, este objetivo inclui
aqueles usos em que um exame metodico de que os

elementos do empreendimento sdo necessarios.

Este objetivo refere-se aos processos relacionados a
criacdo de informacdes. Essas informagdes poderao
ser adicionadas no modelo durante a fase de

CRIACAO projeto, pela equipe criadora, durante a fase de
construcdo, pelos subcontratados e durante a fase de
uso, pelos responsaveis pela manutencao das
instalagdes.

Este objetivo refere-se a capacidade do BIM de
comunicar informagoes sobre a edificacao.
~ Geralmente, este uso se da durante a etapa final de
COMUNICACAO ) . ~ P
muitos processos na qual as informagdes geradas
serdo transmitidas desse processo para o proximo

usuario responsavel pela etapa seguinte.

O BIM possibilita que haja o desenvolvimento de

elementos especificos sem a interferéncia humana

IMPLEMENTACAO direta. Assim, este uso da a industria a capacidade

de fabricar, montar, controlar e regular elementos da
edificagdo.

Fonte: KREIDER e MESSNER, (2013)

Verifica-se, assim, que hd a possibilidade de na concepcdo de um modelo

BIM existir mais de um objetivo primario.

Em relagdo a modelagem de uma edificagdo destinada a auxiliar na gestao
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de instalagdes, pode-se ter como objetivos principais o Gerenciamento, Criagdo ¢ a

Comunicacao.

2.3.3. Dimensoes do BIM

Geometricamente, trés dimensdes sdo suficientes para a representagdo de
um modelo, entretanto, as demais dimensdes se referem, ndo a uma nova dimensdo
geométrica, mas a um tipo especifico de informagdo, como custo, tempo e

sustentabilidade.

Essa capacidade multidimensional do BIM ¢ definida como modelagem
'nD', pois tem a capacidade de adicionar um numero infinito de dimensdes para o

modelo de construcgao.

Sobre as varias dimensdes definidas pela literatura, tem-se a seguir a

descrigdo do BIM 3D ao 7D:

e 3D - esta dimensdo trata da modelagem digital a qual sdo adicionadas
informacodes graficas e ndo graficas. A esta dimensao adiciona-se a identificagao
de colisdo, captura de realidade, produtos BIM, etc;

e 4D - associa-se a esta dimensdo informagdes de tempo a fim de vincular as
atividades de construgdo ao modelo 3D para simulagdo grafica do processo de
construcao;

e 5D - sdo adicionadas informagdes de custo ao modelo BIM, permitindo a
geracdo de orcamentos e representagdes financeiras;

e 6D - a esta dimensdo sdo adicionadas informacdes que auxiliem em estudos de
sustentabilidade, como analises de desempenho energético;

e 7D - refere-se a dimensdo ao qual s3o inseridas informagdes que auxiliem no
processo de gerenciamento de instalagcdes, possibilitando rastrear dados
importantes do ativo, como status, manuais de manutencao, informacdes sobre

garantia e especifica¢des técnicas.

Verifica-se, portanto, a capacidade do BIM de permitir, desde a fase de
projeto, a inser¢ao de diferentes tipos de informacao a fim de auxiliar nas varias etapas

do ciclo de vida de um edificio, otimizando, assim, os projetos antes de serem
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construidos, por meio de andlises e simulagdes, além de entregar documentacio

referente a edificagdo de maior qualidade e confiabilidade.

Dessa maneira, as dimensdes podem ser aplicadas a cada etapa do ciclo de
vida a depender de que escala a etapa estd sendo analisada, ou ainda, qual etapa ¢

importante para cada ator naquele momento.
2.3.4. Nivel de Desenvolvimento - LOD

Segundo o manual da CBIC (2016), o LOD — Level of Developed pode ser
definido como nivel de desenvolvimento em que um modelo BIM pode estar, esta
associado ao nivel de representagdo grafica do modelo, ou ainda o nivel de
detalhamento, combinado com o nivel de informagdo. Serve como referéncia para que

os agentes atuantes especifiquem os contetidos e niveis de confiabilidade do Modelo

BIM.

Para o BIM Forum (2020), o nivel de desenvolvimento diz respeito ao grau
de detalhe de informacao confiavel presente no elemento (informagao confiavel que
pode ser extraida do elemento), ndo existindo uma correspondéncia rigorosa entre o
LOD e as fases de projeto, pois o desenvolvimento de cada um dos sistemas ocorre em

velocidades diferentes.

A estrutura do nivel de desenvolvimento (LOD) da subsidio aos
participantes para o entendimento da evolugdo de um elemento da ideia conceitual até a
defini¢do precisa. Esta estrutura informa aos participantes em que nivel de
desenvolvimento uma informacao deve estar em uma determinada fase do projeto, o que
ajuda a evitar que algum participante utilize o modelo de forma nao pretendida pelo seu
autor ou infira maior precisdo do que a real, permitindo que os participantes se

comuniquem de maneira eficiente.

Dessa forma, os participantes devem definir os niveis reais de
desenvolvimento que sdo utilizados no projeto, considerando os requisitos de contetido,
que descreve a quais requisitos um elemento deve atender em termos de representacgao,
e 0s possiveis usos, que descreve as possiveis utilizacdes de cada elemento de acordo

com seu LOD. (AIA, 2013):
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Para especificar o nivel de desenvolvimento, Teicholz (2013) mostra que o
AIA estabeleceu os niveis esperados de desenvolvimento (Level of Development —
LOD) em modelos de informagdo da construgdo com o objetivo de estabelecer quais
dados devem fazer parte do modelo BIM. A classificagdo do nivel de desenvolvimento
(LOD) ¢ classificada para variar de LOD 100 (projeto de baixa definicdo) para LOD
500 (projeto de alta definigdo).

Segundo a convencao americana - norma GSA, o LOD ¢ categorizado em 5

niveis: 100, 200, 300, 400 e 500.

No tocante ao nivel de desenvolvimento necessario para a realizagdo da
gestdo da manutencdo, a partir do LOD 300 informagdes ndo geométricas como
instrugdes de operacdo e de manutencdo ja podem ser incluidas nos elementos.
Entretanto, a AIA indica que apenas no LOD 500, com uma representacao final e real
da construcdo, havera as informagdes necessdrias para a gestdo do edificio

poOs-construgdo. (AIA, 2013).

Assim, o LOD vem como uma ferramenta de comunicacao e colaboragao de
um modelo BIM, de forma a prevenir usuarios diferentes dos autores dos modelos, que

informacdes podem ou ndo extrair de forma assertiva do mesmo.

2.3.5. Interoperabilidade e Padronizagdo

O BIM tem se tornado um dos principais intervenientes do processo
construtivo e, ao longo dos anos, vem adaptando uma série de sistemas heterogéneos de
forma a atingir cada vez mais uma maior eficiéncia. Para alguns autores, BIM ¢ o
resultado desse esforco em gerenciar as informacgdes de um edificio de uma forma
interoperavel entre os varios stakeholders, reutilizando essas informagdes ao longo do

ciclo de vida da edificagdo. (Mignard et al., 2014).

EASTMAN et al (2014) define a interoperabilidade como a capacidade de
que ferramentas BIM concebidas por diferentes fabricantes tém de combinar dados do
modelo de informacdo da construcdo e operar a partir dos mesmos. Nota-se que esta
caracteristica € extremamente importante, visto que as ferramentas nao possuem a
capacidade de sustentar sozinhas todas as funcdes que compreendem o ciclo de vida da

edificacdo. (EASTMAN et al., 2014). Nesse sentido, observa—se a interoperabilidade
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como uma forma de comunicacao entre diferentes sistemas.

Lino, Azenha e Lourenco (2012) reforcam que a colaboragdo e o
compartilhamento entre os diversos participantes do processo fazem com que seja
necessaria a agilidade na troca de dados entre os variados sistemas e que a transmissao
de informagao seja correta. Neste contexto, a International Alliance for Interoperability
(IAI) deu inicio ao desenvolvimento do modelo Industry Foundation Classes (IFC).
Atualmente, a BuildingSMART International é a responsavel pela evolu¢ao do modelo.
O IFC ¢ um modelo de dados padrdo que sustenta a troca e gestdo de informagdo no
decorrer do ciclo de vida da edificagdo. Destaca-se a capacidade de transferéncia de
dados entre os variados tipos de aplicagdes informaticas baseando-se na especificacao

formal de uma linguagem (PEDROTO; MARTINS, 2012).

Em relagdo ao gerenciamento de facilities, a grande maioria dos contratos
tem como requisito a entrega de dados que especifiquem a listagem de maquinas e
equipamentos, garantias, listas de pecas sobressalentes, cronograma de manutengao
preventiva, entre outros. Entretanto, este procedimento geralmente ¢ feito com o uso de
documentos em papel e a transferéncia de informagdes muitas vezes ¢ realizada
manualmente, fazendo com que os dados se tornem incompletos e imprecisos (KEADY,
2009). Dessa forma, o BIM representa uma transformagdo na metodologia de
documentacdo na industria de projeto e constru¢cdo a medida em que muda a forma de

comunicagao entre os participantes.

De acordo com East e Carrasquillo-Mangual (2013), o National BIM
Standard (NBIMS) iniciou em 2007 um estudo para a identificacdo dos materiais,
produtos e equipamentos, com 1isso, criou-se o Construction Operations Building

Information Exchange (COBie).

Segundo Pinheiro (2016), o COBie ¢ um padrdo internacional que organiza
as informagdes de forma a serem lidas nas diversas etapas do ciclo de vida de um
empreendimento. Assim, facilitando a gestdo dos dados pelo gerente de facilidades na
etapa de operacdao. Por se tratar de uma padronizacdo, COBie pode ser utilizado em

diversos softwares, desde a modelagem até os de gerenciamento de facilidades, bem
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como em simples planilhas eletronicas. Assim, ¢ possivel utiliza-lo independentemente

do qudo sofisticada ¢ a tecnologia disponivel.

Desse modo, uma nova metodologia para o fornecimento instantdneo de
informagdes sobre a operacao dos sistemas prediais, a manutengdo e o gerenciamento de
ativos foi proposta para os projetistas e empreiteiros. Cabe destacar a importancia do
pensamento de Bonin (1988), no qual o autor salienta que ¢ extremamente complicado
adotar a estratégia de manuteng¢do preventiva na auséncia de informagdes detalhadas
sobre as caracteristicas das edificagdes. Outro fator que dificulta a sua adogdo ¢ a falta
de informagdo sobre as curvas de degradacdo dos materiais, curvas estas, muitas vezes,
desconhecidas at¢ mesmo pelos fabricantes. Desde a introdu¢do do COBie standard, os
integrantes do processo podem armazenar as informacdes da manuten¢do em BIM de
forma estruturada e, portanto, em uma valiosa forma de documentagdo das instalagdes

(EASTMAN et al., 2014).

Na Figura 05 sdo ilustrados os agentes que produzem e os que utilizam as

informagdes COBie, bem como quais as informagdes sdo inseridas.

Figura 05 — Nivel de desenvolvimento e conjuntos de propriedades.

AGENTES OUE USAM
INFORMAGOES COBIE

« INFORMACOES ADICIONADAS PELO CONSTRUTOR

» FABRICANTES, NUM. SERIE, DATA DE INSTALACAQ. ETC.
- PROGRAMACAD [E ATIVIDADES DE MANUTENCAD

+ DADOS DO COMSSIONAMENTO

Fonte: CBIC (2016)
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2.3.6. Estratégia BIM BR

A Modelagem da Informagdo da Constru¢do ou Building Information

Modelling (BIM) tem se consolidado como um novo paradigma para o desenvolvimento

de empreendimentos de arquitetura e de engenharia, considerando todo seu ciclo de

vida, desde a concep¢do do projeto, o acompanhamento e controle de obras e a

realizagdo da gestdo e manutencdo de edificacdes e obras de infraestrutura. Dessa

forma, com o intuito de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e de

disseminar tal metodologia no Pais, o Governo Federal aprovou em 2018, por meio do

Decreto n° 9.377, a Estratégia BIM BR, revisada e substituida em 2019 pelo Decreto n°

9.983.

A fim de orientar as a¢des para o alcance dos resultados, a Estratégia BIM

BR possui nove objetivos:

Difundir o BIM e seus beneficios

Coordenar a estruturagdo do setor publico para a ado¢ao do BIM;

Criar condigdes favoraveis para o investimento, publico e privado, em
BIM;

Estimular capacitacdo em BIM;

Propor atos normativos que estabelegam parametros para as compras e
contratagdes publicas com uso do BIM;

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a
adogao do BIM;

Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM;

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

A implantagdo das agdes para o alcance dos resultados almejados deve se

dar de maneira gradativa a fim de que as empresas possam se adaptar a nova tecnologia.

A Figura 06 ilustra as etapas das acdes bem como os resultados almejados.
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Figura 06 - Etapas da Estratégia BIM BR.

Aumentar em 10x a adogao Elevarem 28.9% o
Aumnentar a produtividade
Resultados vt o Reduzir custos em 9,7% mmmﬁ::;m}ada ::Idacunstrug&o
2018 2021 2024 2028
Estabelecer i o B8R Estratégia BIM BR
Governanga instireia e A Ao s i implaniada e
Infraestrutura S
Tecnolégica e Aptnen o e = T e
Inovacao tecnolégico
Arcabouco reausitos Bhipars erente a5 fucaboutolegale
Legal it " " C
Regulamentagdo et e el £ e sthios Al Tpitsmentachs
T:gnica g e ; ivo técnico et i et
Investimentos de neg = 4 el Sit1
" = d Capacit . publice/ Atualizacio e
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Inducgao pelo b s . e AdotarBiM em projetos e e
Governo Federal ;- frogramaspioto onr. Programsas Piloto s em obras pablicas
Comunicagao Dt oo BNt o Ayl FAEN d i )

Fonte: 26-11-2018-estrategia-BIM-BR-2.pdf (www.gov.br)

Além disso, ainda no ambito do Decreto n® 9.983, a fim de impulsionar a
difusdo do BIM, o Governo Federal estabeleceu em 2020 o Decreto n° 10.306, o qual
estabelece a obrigatoriedade do uso do BIM na execugdo direta ou indireta de obras e
servigos de engenharia realizados por 6rgaos e pelas entidades da administragdo publica

federal. Nesse sentido, foram definidas 3 fases para ado¢dao do BIM:

e A primeira fase, iniciada em 2021, passou a exigir a aplicacdo do BIM
em projetos de arquitetura e engenharia.

e A segunda fase, a qual terd inicio em 2024, exigira a ado¢do do BIM em
projeto e na execucgado de obras.

e A terceira fase iniciard em 2028 em que o BIM sera exigido em projetos,

execuc¢ao das obras e no pos-obra (gerenciamento € manutengao).
2.3.7. BIM na gestao de edificios

Existem diversos beneficios na implementacdo de processos e ferramentas

BIM no setor da AEC, entre eles a reducao de custos de constru¢do, aumento na
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qualidade informativa sobre o projeto e integracdo de projetos de diferentes
especialidades, reducdo de erros associados a alteracdo de objetivos, aumento da
interoperabilidade e atuagdo em todo o ciclo de vida do projeto (Rob Howard 2008;

Peter Love 2011).

Apesar do BIM ser aplicavel em todo o ciclo de vida da edificagdo, seu
uso ¢ pouco difundido para a etapa de uso do edificio, sendo a utilizacdo desta
tecnologia mais concentrada nas fases de projeto e constru¢do. (VOLK; STENGEL;
SHULTMANN, 2013). Os mesmos autores destacam ainda que sdo raras as
publicacdes académicas, identificadas até aquele ano, explicitamente dedicadas ao
uso do BIM para construgdes existentes e até mesmo aquelas que discutem os desafios

de pesquisas relacionadas.

O relatério “The Bussiness Value of BIM for Constructions in Major Global
Markets” (MCGRAW, 2014) diagnosticou o Brasil com baixa percentagem (27%)
declarada de atividades BIM na fase de poOs-construgdo — relativo ao registro de
informagdes no modelo — em relacdo aos outros paises — Canada (53%), a Nova

Zelandia (47%) e a Coréia do Sul (25%).

No entanto, apesar de pouco utilizada na fase de manutencao, destaca-se o
potencial que a ferramenta tem a agregar na gestdo de edificio devido sua capacidade de
acumular informacdes geradas no decorrer das fases do edificio e que podem ser

utilizadas na etapa pds-obra integrada a um modelo digital.

A melhoria dos processos de handover estd entre os principais
direcionadores para o uso do BIM em FM (Gu, Singh et al. 2008). Apesar dos desafios
atuais de interoperabilidade, os dados BIM e as informagdes coletadas durante a
construcao ciclo de vida reduzird o custo e o tempo necessarios para coletar e construir
sistemas FM (Teicholz 2013). Por exemplo, os dados relativos a espacos, sistemas,
acabamentos, etc. podem ser capturados em modelos BIM em formato digital e nao
requerem ser reinseridos em sistemas FM a jusante (Eastman et al. 2011). Mais
importante ainda, a qualidade e confiabilidade dos dados melhorardo e, por sua vez,

resultardo em maior eficiéncia da forca de trabalho (Teicholz 2013).
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Nesse sentido, o conceito de BIM GE (gestdo de edificios) consiste em
associar a aplicacdo da gestdo das instalagdes de um edificio com as funcionalidades
que advém da modelacdo em BIM. Desta forma passa a existir uma ligacdo entre os

dados e o modelo geométrico respetivamente.

BIM GE surge assim como uma forma de criar, gerir e manter a informagao

do edificio durante o ciclo de vida com as interagdes de uso do edificio.

Love (2013), portanto, apresenta que o modelo ideal de integracdo de BIM e
GE deve se dar desde a fase de idealizacdo do edificio até a fase de gestdo de utilizagdo,

havendo preservacao da informacao gerada ao longo do processo.

2.4. Business Intelligence

As ferramentas de BI podem fornecer uma visao sist€émica do negocio e
ajudar na distribuicdo uniforme dos dados entre os usudrios, sendo seu objetivo
principal transformar grandes quantidades de dados em informacdes de qualidade para a
tomada de decisdes. Através delas, ¢ possivel cruzar dados, visualizar informacdes em
varias dimensdes e analisar os principais indicadores de desempenho empresarial
(BATISTA, 2004). Essa facilidade, considerando-se as caracteristicas dessas
ferramentas, pode contribuir diretamente para as fungdes da area de controladoria na
obtencao, analise e comunicac¢ao do recurso informagao aos gestores, além de permitir a

essa area o estreito monitoramento das atividades da edificagdo como um todo.

Petrini, Pozzebon e Freitas (2004) pesquisaram a utilizagdo de BI em
grandes empresas brasileiras, através de uma técnica de survey. O resultado do estudo
demonstrou que a utilizagao dessa ferramenta esta ocorrendo ha pouco mais de trés anos
em 73% das empresas pesquisadas. Os autores concluiram, também, que geralmente
esse tipo de tecnologia ¢ criada a partir de objetivos tecnoldgicos, sem levar em conta as
necessidades informacionais: “h4d uma falta de foco na determinagdo de quais
informagdes sdo mais relevantes para o negdcio, ou at¢ mesmo alinhar indicadores, que
seriam incluidos no sistema com objetivos estratégicos” (PETRINI; POZZEBON;
FREITAS, 2004, p. 12).
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A partir desta ferramenta de BI que facilita a geragcdo e a comunicaciao do
recurso a informacdo aos usudrios, a operagdo e manutengdo de edificacdes pode ter
flexibilizacdo e dinamicidade em seus processos, gerando um maior controle de suas

atividades.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O trabalho trata de uma pesquisa qualitativa realizada por meio da

elaboracdo de um estudo de caso em uma edificagdo publica.

Do ponto de vista da sua natureza, ¢ uma pesquisa aplicada que objetiva
gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de problemas

especificos.

J& do ponto de vista dos objetivos, ¢ classificada como uma pesquisa
exploratoria que objetiva proporcionar maior familiaridade ao uso das tecnologias BIM
e BI nos processos de gestio da manutengdo, envolvendo, para isso, levantamento

bibliografico e analise do estudo de caso.

Para sua elaboracao foram utilizadas fontes bibliograficas disponiveis a
partir de pesquisas anteriores, manuais ¢ normas técnicas, observando-se a relevancia e

a atualidade frente ao tema desenvolvido.

Nos topicos seguintes foi realizada uma explicagdo detalhada das etapas

executadas ao longo do processo de acordo com a sequéncia de atividades realizadas.

3.1. Estudo de Caso

Para a realizacao do estudo de caso proposto, escolheu-se como objeto de
estudo o projeto do Cemitério Municipal de Aracati (Figura 07). A escolha se deu pela
facilidade do acesso ao projeto e pela familiaridade com o software Autodesk Revit, no
qual o projeto estava inserido além da disponibilidade de licengas do sofiware para
estudantes. Além disso, utilizou-se como critério de escolha o fato da edificagdo ser
representativa a fim de ser apta para fundamentar generalizagdes para situacoes

analogas, permitindo inferéncias.
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Figura 07 - Vista superior do projeto do Cemitério Municipal de Aracati.
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Fonte: Autor.

Em seguida, para o desenvolvimento do estudo de gestdo da manutencao
preventiva foi necessario selecionar os sistemas da edificacdo escolhida que iriam
necessitar de manutencdo preventiva. A selecdo se deu por meio de pesquisa
bibliografica e identificagdo de quais sistemas de arquitetura e instalacdes precisam
receber inspecdes e agdes de manutencao periddicas a fim de garantir a seguranca dos
usuarios ¢ manter um estado em que o edificio possa desempenhar as fungdes
requeridas. Assim, utilizou-se como fonte principal o Guia Nacional CBIC 2014, o qual
estabelece os sistemas e componentes de uma edificagdo que devem receber acdes de
manuten¢do, além de especificar os cuidados que devem ser adotados. Os sistemas

selecionados foram elencados na Tabela 03.
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Tabela 03 - Sistemas selecionados que necessitem de agdes de manutengao periddicas.

SISTEMAS DA EDIFICACAO QUE NECESSITAM DE ACOES DE
MANUTENCAO
Instalagdes Hidraulicas

Instalagdes de Prevencgio e Combate 2o Incéndio

Instalagdes Pluviais e de Esgoto

InstalagGes Eletricas

lluminagio de Emergeéncia

Climatizagio

Impermeabilizacio

Esquadrias de Madeira

Ezguadrias de Aluminio

Revestimento de Paredes e Tetos

Revestimento Ceramico

Pizo Cimentado Pizo Acabade em Concreto / Contrapiso

Pizo em Bloco de Concreto Intertravado

Pinturas. Texturas e Vernizes

Jardins
Cobertura

Fonte: Autor.

Buscou-se também identificar quais informacdes deveriam constar no
modelo BIM que pudessem auxiliar na elaboracdo do plano de manutengdo preventiva
dentro do Modelo BIM além de auxiliar na gestdo de manuten¢do. Para esta selecdo,
utilizou-se da literatura disponivel, com foco em manuais, planejamentos de

manutengdo € normas técnicas.

Sabendo os componentes da edificacdo que devem ser analisados para a
manutengdo preventiva com base na bibliografia, bem como as informagdes de
periodicidade, € os componentes presentes nos projetos, foram criados parametros
compartilhados dentro dos projetos em Revit para inser¢do de informacdes. Para a
pesquisa, foram utilizados os pardmetros de Disciplina, Descricido do Componente,

Marca, Periodicidade, Ambiente, Nivel e Quantidade.

O pardmetro de Disciplina possui como finalidade a identificacdo do projeto
ao qual determinado componente pertence. As informagdes de Descri¢do e Marca
possuem como objetivo a identificacdo das caracteristicas do item. A varidvel
Periodicidade tem como finalidade possibilitar ao gestor saber quando realizar uma

determinada manutengdo preventiva permitindo que seja feito um planejamento da
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manuten¢do. As varidveis Nivel e Ambiente buscam identificar a localizagdo do
componente no qual a acdo de manuten¢do deve ser feita. As informacdes de
Quantidade possibilitam ao gestor quantificar as acdes a serem realizadas, contribuindo

assim para a gestao financeira e para o planejamento da manutengao.

As varidveis de quantidade, nivel e ambiente foram obtidas de forma
automatica no software, sendo as outras variaveis necessarias que fossem criados
parametros especificos em suas familias e que as informagdes fossem inseridas de forma

manual, conforme exemplificado na Figura 08.

Figura 08 - Parametros criados

Type Parameters

Parameter Value |:| ~

ITEM TCX
Descricdo_ 2 Caixa d'agua de fibra de vidro, 5000L - FortL
PERICDICIDADE A CADA 6 MESES 8
SISTEMA' INST, HIDROSSANITARIAS [
AMBIENTE COBERTA
ATIVIDADE DE MANUTENCAO LIMPAR RESERVATORIO E FORMECER ATEST:
CUSTO DA ATIVIDADE - 2
DESCRICAO CALXA D'AGUA DE FIBRA DE VIDRO, 5000L | |
DISCIPLINA INST. HIDROSSAMITARIAS - AGUA POTAVEL ;.
MARCA TIGRE 2
RESPONSAVEL EMPRESA ESPECIALIZADA |

v

What do these properties do?

<<Preview | ok || cencel || mpoly |

Fonte: Autor.
Com essas informagdes inseridas nos modelos foi possivel criar tabelas
dentro do software Revit que indicassem o componente (descri¢dao), a marca, a
periodicidade de manutencdo, o ambiente no qual estd inserido, o nivel em que se

encontra e a quantidade.

Apos elaboragdo das tabelas, as mesmas foram exportadas em formato txt e
importadas no software Power BI, no qual foi possivel gerar tabelas e graficos para
melhor visualiza¢ao e auxilio na analise dos dados e tomada de decisdo. A escolha da
ferramenta BI, foi o software Power BI. Essa escolha se deu devido a familiaridade com

o programa além de possuir versdo gratuita e plugins que permitem, além da conexao
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com os dados inseridos no projeto, a integragdo com o Modelo gerado no Revit,

possibilitando a visualizacao dindmica dos dados com o Modelo.

Em resumo, para a elaboragdo do estudo de caso foram realizadas as

atividades na sequéncia demonstrada no fluxograma da Figura 09.

Figura 09 - Sequéncia de atividades realizadas para realizacdo do estudo de caso.

,

. ISERC A DE £ g A

ESCOLHA DA IDENTIFICACAD lﬁ%ﬁf&ﬁ:} afigg:ff\?r?o

EDIFICACAD DOS SISTEMAS i i e

& : 2= NO MODELD REVIT

: ]
{ |
EXPORTACAO DE ELABORACAO DE . i
TABELAS PARA O DASHBOARD NO e s
POWER Bl POWER BI = =
Filt

Fonte: Autor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira etapa metodologica, foi possivel obter como resultados, em
relagdo a revisdo bibliografica por meio da qual pode-se ter uma perspectiva generalista
acerca da gestdo de manutencao realizada no Brasil, além de saber como o BIM ja vinha
sendo aplicado na gestdo de edificacdes. Assim, foi possivel constatar que a
manuten¢do predial corretiva € o tipo de manutencdo mais presente nas edificagdes
brasileiras e que a metodologia BIM ¢ aplicada na gestdo de manuten¢do na elaboragao
de as builts, por meio do qual se obtém um modelo virtual da edificacao tal qual foi
construida, e também como forma de armazenar as informagdes projetuais existentes no

modelo para auxiliar na gestdo de manutengao.

Em seguida, ainda por meio da revisao bibliografica, foi possivel selecionar
quais informagdes seriam relevantes e possiveis de serem inseridas no modelo na etapa
de projeto com o objetivo de auxiliar na gestdo de manutencdo preventiva. Essas

informagdes foram elencadas na Tabela 04.

Tabela 04 - Informagdes a serem inseridas na fase de projeto.

VARIAVEL UTILIDADE

Identificar a qual sistemz o componente pertence. (Ex:

Sistems : i S
revestimente, mstalagdes, jardim)

[dentifcar o componente dentro do sistema. (Ex: janela, porta,

Elemento i
ar-condicionade)
Especificagdn Detalhar a= especificagies tecnicas do sistema.
Nivel Localizar o pavimente no qual o servigo de manutengdo serd realizade. (Ex:
AR subzolo, térreo, cobertz)
Ambente Localizar ¢ ambiente no qual o servige sera realizado. (Ex: circulagfo, copa)

Identificar a equipe responsavel pele servigo. (Ex: Equipe local, empresa

Equipe Responsavel especializada)

Quantidade Quantificar oz elementos do :13ema.
Pericdicidade de Mamutengdo Identificar a pericdicidade dos servigos de manutengdo,
Diescrigde da atividade de manutengio Deescrever a agdo de manutengio a ser realizads

Fonte: Autor.

Assim, por meio da Tabela 04 ¢ possivel saber quais informagdes sdo
necessarias serem inseridas durante a concep¢ao do projeto com a finalidade de que
estas auxiliem no pds-obra. Além disso, ao inserir informacdes sobre quais atividades
de manutencdo ¢ qual a periodicidade dessas atividades devem ser realizadas em cada
componente da edificacdo o projetista € capaz de escolher qual o melhor material a ser

utilizado, levando em conta sua vida util e como facilitar a sua manuten¢ao no pds-obra.
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Das variaveis a serem inseridas durante a etapa de projeto, as informagoes
de nivel, ambiente e quantidade podem ser obtidas de forma automatica pela ferramenta

Autodesk Revit, sem que haja necessidade de serem previamente inseridas no Modelo.

Ja informagdes de sistema, elemento, especificacdo, equipe responsavel,
periodicidade, marca e atividade de manutencdo ¢ necessario que haja a inser¢do nos

componentes do modelo.

Apo6s preenchimento dos parametros no Modelo BIM, obteve-se como
resultado o plano de manutencao preventiva da edificagdo em estudo Figura 10. O Plano

completo encontra-se no Apéndice A.

Figura 10 - Plano de Manutencao Preventiva do Cemitério Municipal de Aracati.

[ MANUTENGAO PREVENTIVA X

<MANUTENGAO PREVENTIVA>

A B C D E E G
DISCIPLINA DESCRICAO MARCA PERIODICIDADE AMBIENTE NIVEL ‘QUANTIDADE

Arquitetura JANELA 3 FOLHAS DE CORRER EM ALUMINIO E VIDRO SASAZAKI A CADA 6 MESES ADMINISTRACAD TERREO 1

Arquitetura PORTA DE MADEIRA UMA FOLHA - 80X210 METHA MADEIRAS | A CADA 6 MESES ADMINISTRACAO TERREQ 1

Arquitetura PORTA CAMARAO - 1,50M METHA MADEIRAS | A CADA 6 MESES [CIRCULACAO TERREO 1

Arquitetura PORTA CAMARAO - 2,30M METHA MADEIRAS | A CADA 6 MESES CIRCULACAQ TERREO 1

Arquitetura JAMELA 3 FOLHAS DE CORRER EM ALUMINIO E VIDRO SASAZAK] A CADA 6 MESES [COPA TERREOQ 1

Arquitetura PORTA DE MADEIRA UMA FOLHA - 80X210 METHA MADEIRAS @ A CADA 6 MESES COPA TERREO 1

Arquitetura PORTA CAMARAO - 2,000 METHA MADEIRAS A CADA 6 MESES ESPAGO ECUMENICO | TERREO 4

Arquitetura PORTA CAMARAO - 3,50M METHA MADEIRAS = A CADA 6 MESES ESPACO ECUMENICO . TERREO 4

Arquitetura PORTA CAMARAO - 3,50M METHA MADEIRAS | A CADA 6 MESES VELORIO TERREO 1

Arquitetura JANELA BASCULANTE DE ALUMINIO E VIDRO - 0,60MX0.6 SASAZAKI A CADA 6 MESES 'WC FEM TERREO 2

Arquitetura PORTA DE MADEIRA UMA FOLHA - 80X210 METHA MADEIRAS | A CADA 6 MESES 'WC FEM TERREOQ 1

Arquitetura JAMELA BASCULANTE DE ALUMINIO E VIDRO - 0,60MX0.6 SASAZAK] A CADA 6 MESES \WC MASC TERREQ 2

Arquitetura PORTA DE MADEIRA UMA FOLHA - 80X210 METHA MADEIRAS A CADA 6 MESES 'WC MASC TERREO 1

Arquitetura JANELA BASCULANTE DE ALUMINIO E VIDRO - 0,60MX0.6 SASAZAK] A CADA 6 MESES WC PNE TERREQ 1

Arquitetura PORTA DE MADEIRA UMA FOLHA - 80X210 METHA MADEIRAS | A CADA 6 MESES ‘WC PNE TERREQ 1

Climatizacdo AR-CONDICIONADO SPLIT HIGHT WALL - 12k BTUH CARRIER A CADA 6 MESES ADMINISTRACAO TERREO 1
Climatizacdo CONDENSADORA - 12000 BTU/h CARRIER A CADA 6 MESES ADMINISTRACAD TERREO 1
Climatizacdo AR-CONDICIONADO SPLIT HIGHT WALL - 18k BTU/H CARRIER A CADA 6 MESES [ESPACO ECUMENICO | TERRED 2
Climatizacdo CONDENSADORA - 18000 BTU/h CARRIER A CADA 6 MESES \ESPACO ECUMENICO: TERREO 2
Climatizac&o AR-CONDICIONADO SPLIT HIGHT WALL - 18k BTU/H CARRIER A CADA 6 MESES (VELORIO TERREO 1
Climatizacio CONDENSADORA - 18000 BTU/h CARRIER A CADA 6 MESES VELORIO TERREQ 1

Inst. de Prevencéo e Combate ao Incén:BLOCO AUTONOMO AUREON ACADA 1 MES CIRCULACAO TERREO 2
Inst_ de Prevencdo & Combate ao Incén! EXTINTOR - PO QUIMICO SECO 6kg - ABC - 2A 20B.C EXTIPEL ACADA 5 ANOS CIRCULACAO TERREOQ 1
Inst. de Prevencéio e Combate ao Incén;BLOCO AUTONOMO AUREON ACADA1MES ESPACO ECUMENICO . TERREO 1
Inst. de Prevencdo e Combate ao Incén EXTINTOR - PO QUIMICO SECO 6kg - ABC - 2A 20B.C EXTIPEL A CADA 5 ANOS ESPACO ECUMENICO: TERREO 1
Inst. Elétricas LUMINARIA DE EMBUTIR. C/ CORPO EM CHAPA DE ACO OSRAM ACADA 2 ANOS ADMINISTRACAO TERREO 4

Inst. Elétricas LUMINARIA DE EMBUTIR, Cf CORPO EM CHAPA DE ACO OSRAM ACADA 2 ANOS CIRCULACAO TERREO 6
Inst. Elétricas LUMINARIA DE EMBUTIR, Cf CORPO EM CHAPA DE ACO OSRAM A CADA 2 ANOS | CIRCULACAO EXTERN | TERREO 12

Inst. Elétricas LUMINARIA DE EMBUTIR, C/ CORPO EM CHAPA DE ACO OSRAM ACADA 2 ANOS COPA TERREO 3
Inst. Elétricas LUMINARIA DE EMBUTIR, C/ CORPO EM CHAPA DE ACO OSRAM A CADA 2 ANOS |ESPACO ECUMENICO | TERREO 12

Inst. Elétricas LUMINARIA DE EMBUTIR, Cf CORPO EM CHAPA DE ACO OSRAM A CADA 2 ANOS VELORIO TERREO 6

Inst. Elétricas LUMINARIA CILINDRICA DE EMBUTIR, COM VIDRO JATEA OSRAM ACADA 2 ANOS WC FEM TERREO 4

Inst. Elétricas LUMINARIA CILINDRICA DE EMBUTIR, COM VIDRO JATEA OSRAM ACADA 2 ANOS (WC MASC TERREOQ 4

Fonte: Autor.

Esse modelo com informagdes ¢ uma contribui¢do vantajosa ao setor de
manuten¢do uma vez que sintetiza as informagdes em um so lugar, permite uma
visualizagao 3D de cada componente do sistema além de ser possivel fazer alteracdes
nas propriedades de seus componentes a fim de manter as informacdes atualizadas.
Ademais, ¢ possivel fazer a exportacdo desses dados para que sejam utilizados em

outras plataformas.
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Assim, ¢ possivel que o gestor ao observar a tabela identifique todos os
componentes presentes no sistema, quais atividades devem ser executadas e com qual
periodicidade ela deve ser realizada, além dos responsaveis pela sua execugdo. Sendo

possivel ainda elaborar filtros que sintetizem ainda mais as informagdes desejadas.

Entretanto, possui como limitacdo a necessidade de pessoas que saibam
manusear a ferramenta BIM além de ser pouco flexivel quanto ao manuseio da tabela no

proprio sistema.

Com a obtencdo do Plano de Manutengdo Preventiva e posterior exportacdo
dos dados para o Power BI obteve-se como resultado a integragdo da tecnologia BIM a
ferramenta BI, por meio da qual foi possivel elaborar graficos e fazer andlises

objetivando a otimizagdo da gestdo de manuten¢do (Figura 11).

Figura 11 - Dashboard elaborado no Power BI.
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Fonte: Autor.

A partir do Dashboard algumas anélises podem ser feitas.

E possivel observar que na edificacio em estudo ha um total de 376
componentes que necessitam de manutengcdo preventiva € que a maioria desses
elementos possuem periodicidade de manutencao de 1 ano. Verifica-se ainda que esses
elementos se concentram em sua maior parte nas areas externas € no ambiente

administrativo. Além disso, nota-se que as equipes responsaveis pela manutencao
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possuem pouca diferenga em relagdo a quantidade de componentes que sdo
responsaveis, no entanto, as equipes especializadas possuem periodicidade de 2 anos em
geral, ja as equipes locais possuem periodicidade de mais variadas, prevalecendo a 1

ano.

A ferramenta BI permite que essas andlises sejam feitas de forma fécil,
flexivel e dinamica, possibilitando ainda que sejam publicados na web e que a
atualizagdo dos dados seja feita de forma agendada. Além disso, utilizando-se de
plugins € possivel vincular o Modelo BIM gerado no Revit a ferramenta BI, permitindo

uma visualizagdo dindmica dos dados junto ao modelo virtual.

Assim, a utilizagdo de ferramentas BI para andlise de dados verifica-se
como uma contribui¢do vantajosa ao setor de manutencdo uma vez que além de
sintetizar as informacdes, permite a elaboracdo de dashboards e manipulagdo dos dados
de forma facil e rdpida e o acesso as informacdes sem a necessidade do software,

possibilitando que qualquer pessoa com acesso possa analisar os dados.

Entretanto, possui limitacdes na manipulacdo de tabelas para inser¢do e

tratamento de novos dados, tornando-se uma ferramenta complexa.

Dessa forma, a ferramenta possibilita que o gestor de manuten¢do tome
decisdes de forma estratégica, baseada na andlise de dados, além de auxiliar com

informagdes para o plano de manutencao.

Conclui-se, portanto, que a integracdo das tecnologias BIM e Business
Intelligence, vem a ser uma contribuicdo vantajosa ao setor de manutencdo a medida
que faz com que os projetistas adotem de forma estratégica os materiais a serem
utilizados e o processo construtivo adotado, a fim de reduzir o custo de intervengao.
Além disso, o ato de inserir informagdes no modelo virtual desde a fase de concepgao
do projeto torna a comunicacdo de informagdes entre os projetistas e o gestor de
manuten¢cdo mais eficiente e confidvel, uma vez que ndo ¢ necessario o uso de

documentacdo em planilhas e papel.

Ademais, com a integracdo da ferramenta BI a tecnologia BIM, pode-se
exportar as informagdes inseridas no modelo e realizar andlises de forma a adotar ag¢des

estratégicas visando a seguranga dos usuarios, o desempenho dos sistemas e 0s custos
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necessarios para a¢do de manutencdo, sendo possivel ainda elaborar um planejamento

financeiro das atividades de manutencao preventiva.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro objetivo especifico foi: Selecionar informagdes relevantes que
serdo inseridas no modelo BIM a fim de auxiliar na gestdo de manutengdo preventiva.

Este objetivo foi alcangado como pode ser visto na Tabela 04.

O segundo objetivo especifico foi: Elaborar um Plano de Manutengao
Preventiva a partir das informagdes selecionadas para a edificagdio em estudo
utilizando-se de ferramentas BIM. Este objetivo foi atingido como pode ser visto na

Figura 10.

O terceiro objetivo especifico foi: Elaborar andlises BI que auxiliem na
tomada de decisdo do setor de manutencdo. Este objetivo foi alcangado como pode ser

observado na Figura 11.

Essa pesquisa possibilitou a avaliacdo do uso do BIM integrado ao BI como
forma de otimizar a gestdo de manutencdo preventiva. Esse objetivo foi atingido por
meio de um estudo de caso do Cemitério Municipal de Aracati, no qual foram utilizadas
uma ferramenta BIM e uma ferramenta BI, aplicando conceitos elencados na revisio

bibliografica.

Assim, a pesquisa buscou contribuir para o uso do BIM e do BI no setor de
manuten¢do e foi possivel observar que a integragdo das duas tecnologias gera um
grande avango nesse setor uma vez que € possivel aproveitar as informagdes inseridas
no modelo virtual na fase de projeto e explora-las na etapa de uso. Além disso, o
Business Intelligence permite a elaboracao de Dashboards por meio do qual é possivel a
realizagdao de analises e tomada de decisdo estratégica visando a segurancga dos usudrios,
o desempenho dos elementos da edificagdo e os custos, tornando, assim, a gestdo de

manutengao mais eficiente.

Entretanto, a gestdo de manuteng¢dao nao ¢ somente baseada na analise de
dados gerados a partir de projetos elaborados com o auxilio de ferramentas BIM, sendo
necessario ainda que estes dados sejam mantidos atualizados, tanto devido a
modificagdes realizadas ao longo da vida 1til da edificacdo quanto por muitas vezes a

obra ndo ser executada de acordo com o projeto, sendo necessario assim a elaboracao de
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um as built. Além disso, para uma gestdo mais eficaz, ¢ necessario que seja realizado o
controle das atividades, a fim de saber quais servi¢os foram executados no setor, por

quem e quando, sendo necessario, portanto, o uso de outras variaveis.
Portanto, sugere-se para trabalhos futuros:

e Verificar a aplicabilidade do plano proposto ou de um plano similar;

e [evantamento e andalise das patologias e manutengdes corretivas apos
implantac¢ao do plano;

e FElabora¢do de um manual de uso e operacdo a partir dos dados inseridos no

Modelo BIM.
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APENDICE A - Plano de manutengio preventiva do Cemitério Municipal de
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Tubo Marrom - Agus Fria - Soldavel

Tubo Marrom - Agus Fiia - Salddve

Regisro gz Gavets |

Caixa acoplada do vaso sandra

Tubo Marrom - Agua Fria - Solddvel

Regisiro de Gaveta 1

Caixa acoplada do vase santdna
Tuba Marrom - Agus Fria - Solsdvel

Regisiro d= gavels Sclddvel - 32 mm

Aracati-CE

MANUTE N(;li() PREVENTIVA>

SASAZAK

METHA MADEIRAS
METHA MADEIRAS
METHA MADEIRAS
METHA MADEIRAS

SATAZAK
METHA MADEIRAS
SASAZAK
METHA MADEIRAS
SASAZAK
METHA MADEIRAS
CARRIER
CARRIER
CARRIER
CARRIER
CARRIER

ARRIER

o

AUREON
EXTIPEL
AUREON
EXTIFEL
OSRAM
OSRAM
CERAM
OSRAM
OSRAM
OCSRAM
OSRAM
OSRAM
CERAM
OSRAM
OSRAM
OCSRAM
OSRAM
OSRAM
CERAM
OSRAM
OSRAM
OCSRAM
OSRAM
OSRAM
CERAM

OSRAM
OERAM
OSRAM
OERAM

TIGRE

TIGRE

TIGRE

TIGRE

TIGRE

DECA

TIGRE

TIGRE
DECA
TIGRE

TIGRE

ATIV. OE MANUT.

et o oo i
Efetuar impeza geral das esqu Equipe Especiziizada
Efetuar impeza geral das esqu Equipe Especializada
Efetuar limpeza geral das esqu Equipe Especializads

Efetuzr limpeza geral das esqu
companentes & varificar aparac

Equipe Local Equip

Efatuar [mpeza gersl oas esqu Equipe Experiaizads
Efatuar impeza geral das esqu Equipe Espevializada
Efstuar impeza geral das esqu Equipe Espesializada
Efetuar impeza geral das esqu Equipe Espevializada

Efetuar limpeza geral das esqu
companantes 2 verificar asarec

Equipe Locall Equip:

Efetusr limpezs garsl das esqu Equipe Espesiaiizada

Efetuer limpeza geral oas esqu

S Euipe Losal Equipe €

componzntes 2 veri
Efetuar impeza geral das esqu Equipe Espesializada
Efatuar impeza geral das ssqu

componentes a verificar aparec

Equips Locall Equipe £

Efetusr limpezs geral das asqu Equips Especiaiizada

: Equips Loca

Verificar todos o5 component

Verfficar todos os componentes Equipe Local
\arificsr todss s componanta: Equipa Local

Verficar todos o componentes Equips Local

Verificar todes os componente: Equipe Local

Varificar todos a5 componantes Equipe Local

Efstuar tests de funcionamentc Equips Loca
Efatuar traca do extintor Equips Laca
Efetuar teste de funcionamentc Equips Locs
Efetuar troca da extintor Equips Loca
Reapertar todas as conexdes  Equips Especializada
Equips Laca

Equips Loes

Testar o disjunior
Testar o digjunter
are, sa necesss

resp Equipe Especisiizada
Equps Especizizads
Equipe Especiaiizada

Respertar todas 35 conexdes
Resparar todes 25 conexdes

Respertar todas ss conexdes  Equipe Especisiizads
Respertar todas 5 conexies | Equips Especiaizada
Respertar todas 55 conexdes | Equipe Especisiizads

Respertar todas a5 conexdes  Equipe Especiaizada

Respertar todss as conexbes | Equipe Especializada
Respertar todas ss conexdes  Equipe Especisiizads
Equips Especiizads

Equipe Especiaiizada

Respertar todas 35 conexdes
Rezpatar todss 25 conesdes
Respertar todas 55 conexdes | Equipe Especisiizads
Equps Especizizads

Equipe Especiaiizada

Respertar togas 25 conesdes
Respertar todas 35 conexdes
Equipe Especiaiizada
Equips Espec
Equipe Especiaiizada

Reapertar todas as conexdes
Respear toges 25 conesdes

zacz
Reapertar todas as conexdes

Equips Especizizada
Equipe Especiaiizada
Equips Especizizada

Respertsrtodas s conexdes
Reapertar tadas as conexdes
Respertar todas 35 conexdies

Tastar o disjuror Equipe Loca
Verficar as twoulagSes de
3gus potdvel pars detectar  Equipe Loca
costruges
Verficar as tibulagdes de
4gua potdvel pars detectar  Equipe Loca:
oostrugdes
Verficar as woulagdes e
3gus potdvel pars detectar  Equipe Loca
costrugdes

ar 25 woulagdes de
4gus potdvel pars defectar  Equipe Loca
costruges
Verffoar as estanquedade dos.

9 Equips Lacs

registros de gavets

\erifi

ar mecanismas infemos | Equipe Loca

Verificar as tubulacSes ce

3gua potavel para detectar  Equipe Looa!
costrucdes
Verfoar 35 estanqusidade dos oo

registros ¢ gavata
Verificar mesanismos intemas 1 Equipe Laca

Verifoar as estznqueidade dos

registros de gavets Eqips foed

RESPONSAVEL  PERIODICIDADE

08 MESES
1ANO
1 ANO
1ANO
05 MESES
1ANO
1AND
1AND
1AND
08 MESES
1 ANO
08 MESES
1AND
08 MESES

1AND
01 MES
o1 M
LT
01 MES
01 MES
01 MES

01 MES
54N0S
01 MES
5 ANOS
2 ANOS
08 MESES
06 MESES
08 MESES
24N0S
2 ANOS

2 ANOS

24MNOS

1 AND

1 ANO

1 ANO
08 MESES
08 MESES

1 ANO
06 MESES
08 MESES

1 AN

08 MESES

ADMINISTRACAQ
ISTRACAD
CIRCULAGAD
CIRCULACAD

ADMI

coPa

coPA
ESPAGD ECUMENICO
ESPAGO ECUME]
VELGRIO

WE FEM
WEC FEM
WC MASC
WC MASC
WG PNE

WE PHE
ADMINISTRAGAC
ADMINISTRAGAC

ESPAGO ECUMENICO
VELORIO
VELORIO

CIRCULACAO
CIRCULACAO
ESPAGCO ECUMENICO
ESPACD ECUMENICO
ADMINISTRAGAD

A

-

>
coouog

MINISTRAGAD
CIRCULAZAO
CIRCULACAQ
CIRCULACAO

CIRCULAGAO EXTERNA

coPA

COPA

coPA
ESPACO ECUMENICO
ESPACD ECUMENICO
ESPACO ECUMENICO

WCFEM

WC PNE
AREA EXTERNA
AREA EXTERNA
AREA EXTERNA

ADMINISTRACAD

ESPAGO ECUMENICO

VELGRIO

i FEM

WC FEM

WE FEM

WC MASC

WC MASC

WC MASC
WE PNE

WC PNE

NIVEL  QUANTIDADE

TERREO

TERREO

TERRED
TERREO

TERRED
TERREQ
TERRED
TERRED
TERREO
TERRED

TERREQ

TERRED
TERREQ
TERREQ
TERRED
TERRED
TERREO
TERRED
TERREQ
TERREQ
TERRED
TERRED
TERREO
TERRED
TERREQ
TERREQ
TERRED
TERRED
TERREO
TERRED
TERREQ
TERREQ
TERRED
TERRED
TERREO
TERRED

TERREO
TERREOD
TERREO
TERREOD

TERRED

TERREQ

TERRED

TERRED

TERREO

TERRED

TERRED

TERRED

TERREQ

TERRED

[

-

@ W

-

Mmoo

21

57
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