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RESUMO

A fase de uso e operagdo de um edificio possui custo superior quando comparado
com as fases de planejamento, projeto e construcéo, devido ao fato de ser a mais
longa no ciclo de vida de uma edificacao.

Para assegurar que uma edificacéo apresente o desempenho especificado definido
em projetos e que o custo da fase operacional seja minimizado, é necessario o
planejamento adequado do processo de Gestdo da Manutengdo e o emprego de
ferramentas e métodos que auxiliem no cumprimento dos requisitos para garantir a
vida util da edificacao.

Nota-se o crescimento de tecnologias que auxiliam o0 processo construtivo, como
por exemplo, o Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informagéo
da Construcéao, tecnologia que possui grande potencial para aplicacdo na Gestao
da Manutencdo, devido sua representacdo gréafica através de modelos virtuais 3D
que podem ser integrados com varios tipos de dados, informacdes provenientes do
processo executivo, especificacdes, caracteristicas de materiais, entre outros.

O estudo apresentado neste trabalho visa elucidar, em uma empresa construtora e
incorporadora a implantacdo de um software BIM-FM, identificando as principais
vantagens e desafios. A metodologia utilizada foi um estudo de caso qualitativo
apresentando a utilizacao do software EcoDomus em uma obra da empresa. Como
resultados, foi possivel constatar a importancia do planejamento e o engajamento
das pessoas envolvidas no processo para a garantia de bons resultados e a

gualidade na gestdo da manutencédo de edificios com o apoio do BIM.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencgdo. Assisténcia Técnica. Construcao civil.

BIM. Modelagem da Informacgéo da Construcéao.



ABSTRACT

The use and operation phase of a building has a higher cost when compared to the
planning, design, and construction phases, due to one of the longest factors in a
building's life cycle.

To ensure that a building has the specified performance in projects and that the cost
of the operational phase is minimized, proper planning of the Maintenance
Management process and the use of tools and methods that assist in fulfilling the
requirements to guarantee the useful life are necessary of the building.

We note the growth of technologies that assist the construction process, such as
Building Information Modeling (BIM) or Construction Information Modeling, a
technology that has great potential for application in Maintenance Management, due
to its graphic representation through
various types of data, information from the executive process, specifications, material
characteristics, among others.

The study presented in this work aims to elucidate, in a construction and incorporation
company, the implementation of a BIM-FM software, identifying the main advantages
and challenges. The methodology used was a qualitative case study using the
EcoDomus software in a company work. As a result, it was possible to see the
importance of planning and engaging the people involved in the process to guarantee
good results and quality in the management of building maintenance with the support
of BIM.

Keywords: Maintenance Management. Technical assistance. Construction. BIM.

Construction Information Modeling.
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1. INTRODUCAO

Grande parte das empresas de construgéo civil fundamentam suas decisoes
com base na analise de custos durante a fase de concepcéo, projeto e construcao de
uma edificacdo. No entanto, nem sempre 0s custos relacionados com operacao e
manutencdo sdo considerados na fase inicial do projeto. Como consequéncia, as
empresas ndo adotam métodos ou sistemas voltados para a gestdo da manutencao,

comprometendo o desempenho de edificacéo.

Com o passar dos anos, 0 aumento da conscientizacao, a evolugao tecnoldgica
e edificacfes cada vez mais complexas, surge a necessidade de detalhamentos e
especificacdes nos projetos, elevada quantidade de documentacao, coordenacéo de
sistemas, gerenciamento de instalacdes e servigcos adicionais e consequentemente
maior conhecimento do departamento responsavel pela manutencdo das edificacdes
(Krygiel et al., 2008). Porem grande parte destas informacdes sdo armazenadas em
arquivos fisicos de documentos como projetos de arquitetura, estruturais, instalacées,
informagdes sobre equipamentos, certificados de garantia, registro de manutencgdes,
entre outros. Soares (2013) afirma que esta forma de armazenamento dificulta a
consulta, pois € necessario o deslocamento até o local onde as documentacdes ficam

arquivadas.

Segundo Zawawi et al. (2011) a gestdo da manutencao é praticada de forma
inadequada em grande parte das edificagdes, 0 que acarreta impactos negativos nas
suas instalacfes e servi¢os. O processo atual de gestdo é cansativo, requer tempo e
esta sujeito a um nimero maior de erros, que conduzem a informacdes inconsistentes
ou incompletas (THABET; LUCAS; JOHNSTON, 2016). Fontes (2014) ressalta que
geralmente existe uma perda gradativa das informacdes da edificacdo desde a fase
de concepcédo do projeto até a fase da manutencéo. Além disso, muitas edificaces
nado possuem registros ou um histérico de manutengbes realizadas. Como
consequéncia de processos inadequados da gestéo, pode suceder a desvalorizacao
do patriménio, surgimento/reincidéncia de manifestagcbes patoldgicas, com
possibilidade de comprometer a seguranca do usuario e reduzir o desempenho/ vida

atil da edificagéo.



A gestdo de manutencdo bem empregada, melhora a qualidade da gestéo,
reduz os custos e garante que a edificacdo apresenta a durabilidade estabelecida em
projeto. Deacordoc om Du kTirii vuni-luel Sha¢2@¥3), uma bo
garantir a obtencao de dados precisos das condi¢gdes da construcdo ao longo da vida
atil, ou seja, os dados devem estar uniformes, disponiveis e ordenados, podendo ser
obtidos por meio de um banco de dados no formato digital, além de conter registros

de intervencdes e/ou atividades desempenhadas durante a fase de uso e operacao.

O BIM (Building Information Modeling), permite a anélise e a modelagem do
ciclo de vida, promovendo o suporte as diferentes fases do processo construtivo,
sendo os principais, o fornecimento de insumos (EASTMAN et al., 2014), construcao
e manutencdo (KRYGIEL et al., 2008). Também pode ser utilizado como banco de
dados 3D para armazenar, organizar, alterar informacdes sobre o desempenho das
edificacoes e registrar processos de deterioracéo ao longo do tempo visando melhorar

as praticas de manutencao.

Esta tecnologia tem o potencial de facilitar o diagndstico, a identificacédo, a
determinacdo da origem e possiveis causas de patologias nas edificacdes, além de
simplificar o monitoramento do reparo dos sistemas construtivos. Auxilia também nos
processos dos manuais de manutencdo, com o aumento da eficiéncia da gestao.
Permite a obtencdo de um inventario preciso dos sistemas e instalacfes que podem

ser utilizados para orcamentos de substituicdo/reparo e outros custos de manutencao.



1.1 DELIMITACAO DO PROBLEMA

Neste estudo foi delimitado a utilizacdo do BIM para auxiliar na gestdo da
manutencdo e operacdo de edificacdes. Serd apresentado um estudo de caso
qualitativo de uma empresa construtora e incorporadora que implementou o software
BIM-FM: EcoDomus.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O capitulo 1 apresenta a INTRODUCAO da pesquisa contemplando a

delimitacdo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta o OBJETIVO principal e secundarios do trabalho.

O capitulo 3 apresenta 0 METODO DE PESQUISA utilizado para a realizacéo
do trabalho.

O capitulo 4 apresenta a JUSTIFICATIVA e fatores que influenciaram para a

escolha do tema do trabalho.

O capitulo 5 aborda os FUNDAMENTOS TEORICOS, organizado em
subsecdes que abarcam as seguintes conceituacdes: Modelagem da Informacgéo da
Construcao (BIM), com segmentacdo em um tépico que se refere ao nivel de
desenvolvido (LOD) e outro que abrange os usos do BIM; o Gerenciamento das
instalacdes ou Facility Management (FM); Manutencéo e operacdo das instalacdes;

Aplicacédo do BIM-FM com subitens relacionados ao tema e praticas em BIM-FM.

O capitulo 6 abrange o desenvolvimento do ESTUDO DE CASO, apresentando
a empresa estudada, a cronologia para implantacdo do BIM na empresa, 0S
departamentos envolvidos, como foi realizada a escolha do software e como foi

utilizacdo do EcoDomus.



O capitulo 7 mostra os RESULTADOS E DISCUSSOES, onde ¢é feita
triangulacdo dos dados. Em seguida, as aprendizagens adquiridas sédo explicitadas,
apresentando o0s resultados adquiridos através de entrevistas realizadas com

colaboradores das areas envolvidas na utilizacdo do EcoDomus.

Por fim, o capitulo 8 exibe as CONSIDERACOES FINAIS que finaliza o trabalho
apresentando as contribuicbes da pesquisa e uma analise entre a teoria e a pratica

envolvida na utilizacdo do software.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO PRINCIPAL

O estudo apresentado neste trabalho visa por meio de um estudo de caso
qualitativo, identificar as principais vantagens e desafios da implantacdo de um
software BIM-FM.

2.2. OBJETIVO SECUNDARIO

Verificar como era realizado o processo de atendimento da Assisténcia Técnica

anteriormente e comparar com o método realizado através software BIM-FM.

3. METODO DE PESQUISA

O presente trabalho visa analisar o processo de uma area de Assisténcia
Técnica em que foi implantado um software BIM-FM com intuito de melhorar a gestéo
da manutencédo e da operacdo em edificios através de um estudo de caso realizado
em uma empresa do ramo. Para isso, sera comparado o processo de atendimento de

chamados anterior a implantacdo do BIM com o processo atual.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de porte grande, com mais de
5.000 funcionérios diretos e indiretos, de construcdo e incorporacdo de imoveis de
média, alta e altissima padréo situados na cidade de S&o Paulo, Rio de Janeiro e
Campinas. As informagfes foram obtidas através de entrevistas realizadas com

colaboradores das areas que possuem interface com o software.

O software utilizado na empresa para gestao da manutencéo e operacgao foi o
EcoDomus. No capitulo 6 sera apresentado quais fatores foram analisados para a

escolha do software, as vantagens e os desafios para sua implantagéo.



4. JUSTIFICATIVA

Segundo Santos (2017), as edificacbes devem ser projetadas, construidas e
mantidas de acordo com requisitos basicos de desempenho e durabilidade ao longo

da vida util e atender as necessidades dos usuarios.

Com edificacbes cada vez mais complexas, as exigéncias quanto a
documentacgéo, detalhamentos e especificacdes dos projetos, elevada coordenacao
de sistemas, gerenciamento de servicos adicionais e instalacdes, além de maior
conhecimento da equipe responsavel pela manutencao da edificacdo (Krygiel et al.,
2008). Grande parte dessas informagfes sdo armazenadas em arquivos fisicos de
documentos como projetos arquitetbnico, elétrico, estrutural, hidrossanitario, combate
a incéndio, informacgdes sobre equipamentos e registros de manutencédo, entre outros.
Segundo Soares (2013) esta forma de armazenamento dificulta a consulta, pois &

necessario o deslocamento até o local onde a documentacédo se encontra arquivada.

Zawawi et al. (2011) explica que o sucesso da gestdo da manutencédo depende
de aspectos como lideranca, cultura, estrutura, papéis e responsabilidades,
infraestrutura do sistema e medicdes. Deve-se passar a gerenciar as atividades de
manuten¢cao ndo apenas como uma resposta a problemas observados na edificacao
apos a construcdo, mas deve haver uma a¢do programada e preventiva contra futuros

problemas.

O departamento de Assisténcia Técnica de uma empresa, possui uma
importante funcéo, uma vez que seus dados podem ser processados e transformados

em informacdes valiosas na melhoria continua dos processos de construcao.

Com o uso destas informagfes, do controle de cada etapa construtiva e da
rastreabilidade é possivel otimizar os processos de execucao, qualificar os materiais
utilizados, propor melhorias de projetos e retroalimentar as areas envolvidas, de
maneira que os problemas encontrados sirvam para que sejam evitados ou mitigados
em futuras constru¢cdes (JOBIM, 1997; SOUZA, 1997).



O BIM pode ser adotado como uma tecnologia de auxilio na tomada de
decisbes na fase operacional das edificacdes, proporcionando o registro de
manutencdo ou histérico de manutencgfes realizadas com um banco de dados,
permitindo armazenar, organizar e trocar informagdes sobre o desempenho da

edificacao.

Desta forma, a utilizagdo do BIM no processo de manutencgéo e operagao das
edificacdes, possui potencial para uma constante evolugdo dos processos de

Assisténcia Técnica por meio de ferramentas e mecanismos.



5. FUNDAMENTOS TEORICOS

Serdo apresentados os principais fundamentos tedricos relacionados com o
tema, onde sera contextualizado a evolucdo dos projetos, o BIM, o nivel de
desenvolvimento necessario para utlizar o BIM para gestdo da manutencdo e

softwares BIM-FM aplicados para gestdo da manutencgéo.

5.1 A EVOLUCAO DOS PROJETOS E DAS REPRESENTACOES

No final da década de 70, que os primeiros passos ha area do BIM sédo dados
por Charl es M. C Bulding Dé&saigionnsgstemo ,0 fho i publ i c
jornal AIA em 1975:

~

A. . . de imentos rde feringe interativa... deriva[ndo] sec¢bes, planos
isométricos ou perspectivas de uma mesma descricdo de elementos...Qualquer
mudanc¢a no arranjo teria que ser feito apenas uma vez para todos os desenhos
futuros. Todos os desenhos derivados da mesma disposicdo de elementos seriam
automaticamente consistentes...qualquer tipo de andlise quantitativa poderia ser
ligado a descricao...estimativas de custos ou quantidades de material poderiam ser
facilmente geradas...fornecendo um Unico banco de dados integrado para analises
visuais e quantitativas...verificacdo de codigo de edificacbes automatizado na

prefei tura ou no escrit-rio do arquiteto. o

Entretanto, o termo BIM so foi utilizado posteriormente, em 2002, por Phil
Berstein, e depois generalizado por Jerry Laiserin, para descrever a representacao
digital dos processos de constru¢cdo (Manual do BIM,2014), como apresentado na

Figura 1.



Figura 1 - A evolucao dos projetos
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Fonte: CBIC (2016)

A Figura 1 apresenta a linha do tempo onde é possivel identificar a evolucao
dos projetos, iniciando pelas maquetes fisicas, onde as constru¢des eram realizadas
sem nenhum tipo de documentacdo (desenhos), em seguida o periodo das
pranchetas, o qual os documentos eram realizados manualmente, apds este periodo
veio a era do CAD onde os desenhos séo realizados através de um software em 2D e
por fim, a era BIM onde os modelos sdo mais precisos e podem ser associados com

banco de dados, permitindo até o gerenciamento da edificagéo.

5.2 BIMT BUILDING INFORMATION MODELING

O BIM é um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada
a arquitetura, engenharia e construcao (AEC). Com a tecnologia BIM, um modelo
virtual preciso de uma edificacdo é construido de forma digital. Quando completo, o
modelo gerado computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes,

necessarios para dar suporte a construcdo (Manual do BIM, 2014). A Figura 2

apresenta algumas conotacdes do BIM.



Figura 2 - Algumas conotac¢des para a definicdo de BIM

Para construir virtualmente

Modelling Information Para estender o analise de Building

Para explorar as possibilidades de
Modelagem Organizacao Para detectar possiveis colistes dentro de A estrutura, um
Formar Conjunto de informacies Para calcular custos de construgdo de Espaco enclausurado,
Apresentar Significativo Para analisar a viabllidade de um ambiente
Escopo Cpinative Para planejar a demolicdo de uma construido

Fara gerencian manter uma

Fonte: Adaptado de Succar (2010)

Na Figura 2 é possivel associar o BIM as palavras: modelagem, onde através
das formas € possivel visualizar/apresentar a edificacdo, informacéo obtida através

de um banco de dados e edificacdo associado a estrutura e/ou local especifico.

Segundo a CBIC (2016), o BIM pode ser definido como processos e tecnologias
gue permitem o gerenciamento de uma edificagao, possibilitando o armazenamento,
a troca, a consolidacdo e o facil acesso aos varios grupos de informacdes sobre uma
edificacdo que de deseja construir, usar e manter. Uma Uunica plataforma de

informacdes que pode atender todo o ciclo de vida.

O American Institute of Architects T Al A define BI M como du
baseada em um modelo que estd associado a um banco de dados de informacdes
sobre um p r(GBIC2016)0

J8§8 para o NIBS, BI'M ® fiuma represent a- «c
funcionais de uma instalacao e um recurso de compartilhamento de conhecimento que
viabiliza a obtencdo de informag¢des sobre uma instalacdo, formando uma base
confiavel para que decisbes sejam tomadas durante seu ciclo de vida, definido desde

a sua concep-«0 at® a demoli -«o00.

Por definicdo, BIM é aplicavel a todo o ciclo de vida de um empreendimento,
desde a concepcdo e a conceituacdo de uma ideia, para a construgcdo de uma
edificacdo, passando pelo desenvolvimento do projeto, construcdo, e ap0s a obra

pronta, entregue e ocupada, no inicio da sua fase de utiliza¢do. Neste ultimo caso, 0s
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modelos BIM poderdo ser utilizados para a gestdo da propria ocupacdo e para o

gerenciamento da manutencéo. (CBIC, 2016)

De acordo com Simdes (2013), embora uma ferramenta de base BIM possua a
sua propria linguagem (modo de utilizacdo, dados requeridos e formatos), é essencial
gue o sistema permita a compartilhamento e a troca de dados, entre as diferentes
aplicacoes. Eastman (et. al, 2014) afirma que para o uso do BIM ser produtivo requer
uma troca de dados eficiente entre as distintas disciplinas, ou seja, € necessario
assegurar a interoperabilidade com uma boa qualidade na comunicacdo entre os
diferentes participantes no processo de construcdo. Se as bases de dados estiverem
permanentemente disponiveis e a informacdo for partiihada com qualidade, com
eficacia e isenta de erros, todo o processo de construcdo é beneficiado, pois ficam

garantidas as melhores condi¢des para a elaboracéo de cada atividade.

Além do modelo virtual 3D, o BIM abrange as dimens&es 4D: planejamento da
construcdo e 5D: estimativa de custo. Apés o BIM 5D, ndo ha um consenso na
literatura para 6D. Para Parn, Edwards e Sing (2017) o 6D corresponde a gestéo de

instalagdes, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1 - O BIM e suas dimensdes

DIMENSAO DESCRICAO IMPACTOS SOBRE OS INTERVENIH

Representa o projeto da edificacdo com dados
3D geomeétricos, descricdes paramétricas e normas Equipe de projetos e fornecedores
relacionadas para a construcao.

Ligagéo entre planejamento e o modelo 3D para

4D (3D + tempo ~ .
( Po) obtenc¢édo do processo construtivo ao longo do tempo.

Contrutoras e empreiteiras

Adicao do custo dos elementos construtivos ho modelo

5D (3D + custo) 3D

Orcamentistas

Integra a gestao de instalagfes e informagées do ciclo

6D (3D +FM) e vida da edificacéo.

Gestores de instalag8es, proprietariog

Fonte: Adaptado de Parn, Edwards e Sing (2017)
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5.2.1 LOD - Level Of Development

A especificacdo de LOD (Level of Develompment) ou Nivel de Desenvolvimento
(ND) € uma ferramenta de referéncia destinada a melhorar a qualidade da
comunicacdo entre os usuarios dos Building Information Models (BIMs) sobre as

caracteristicas dos elementos nos modelos (BIMForum,2018).

O desenvolvimento do modelo € progressivo e de acordo com sua evolugao
serdo fornecidos modelos com maior volume de informacéo, a classificagdo do nivel
de desenvolvimento (LOD) varia em cinco graus: 100 (fase conceitual), 200 (geometria
aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execucdo ou fabricacdo) e 500 (obra

concluida), a Figura 3 e a Tabela 2 apresentam os niveis de desenvolvimento em BIM.

Figura 3 - Nivel de desenvolvimento

Fonte: BIMForum (2018)
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Tabela 2 7 Niveis de desenvolvimento em BIM

NIVEL DESCRICAO

LOD 100 Vc_)lume 9era| da edificacao, incluindo areas, alturas, volumes, localizacéo
orientagdo.

LOD 200 Siste_mas e componentes gerais, com quantitativos aproximados, dimens¢
localizacdo e orientacgao.
Especificacdo de sistemas e componentes com informacdes precisas de

LOD 300 . . ~ o . ~
quantidade, dimensdes, localiza¢éo e orientacdo.

LOD 400 Todas as especificacdes de LOD 300, além de dados de fabricagédo, mont:
demais detalhes especificos que completem as referéncias.

LOD 500 Componentes como construidos com preciséo de dimensdes, forma,

localizagdo, quantidade e orientagdes.

Fonte: Adaptado de Teicholz (2013)

A gestdo do processo de um empreendimento, 0 processo de projeto e da

modelagem da informacéao sao interligados, tendo como eixo horizontal o ciclo de vida

dos edificios e do processo do empreendimento, e no eixo vertical, os estagios de

evolucao do processo. Nas etapas, h4 a evolugédo do projeto ao longo do tempo e a

ela, novos agentes vao sendo agregados, acumulando informacdes, tornando o

processo complexo, exigindo um fluxo de informacdes monitorado e controlado

(BORRELLI, 2020). A estrutura de um projeto colaborativo com o uso do BIM pode

ser verificada na Figura 4.

Figura 4 - Estrutura do processo de projeto colaborativo com o uso do BIM

. g ®
2 5
24 ! 33 2 3% ¥
f 1 » ‘ & 4 - | intregs de umidases
Gestio do 8% 53 ] = |
Processo ) s \
do Empreendimento 3 : '
viabilidade i 2
: S 12 i :
I I ' ‘
: ! ! g ] '
Gestio dos w do programa : ? g :
v T
> : ¢ 5 ' ¢ 5 : ’y 5 : : :
Gestdo do 1 - : -
Processo de Projeto | ' . :
. | Definiclo '
] I 5 ’ :
X ' | '
Anklsecritca | Anblse cribcs Ansise crivce Ankbse critca Wnolk: :
' ’ : : : :
: 4 : e L |
' ' i S | como
Propriedades geométricas ! / 1 - 1 !
: ' :, N RN N | construido
Gestdo da Modelagem da 8 4 : ! .
Informagdo (BIM) | | — ? r r
\ N\ \ \ \ \

Niveis de desenvolvimento  ND:0 ND:100 ND:200 ND:300 ND:400 ND:500

Fonte: Adaptado de Manzione (2013)
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A Figura 4 relaciona a utilizacéo do Nivel de Desenvolvimento 500 com a gestéo

do processo do empreendimento na fase de manutencéao.

O LOD 500 é o nivel de detalhe correspondente a etapa de manutencao, €
classificado como uma representacdo realista e precisa em tamanho, forma,
localizacéo, quantidade e orientacdes do que foi de fato executado na obra, ou seja,
todos os elementos sdo modelados permitindo controlar a garantia dos equipamentos,
planos de manutencéo, dados de fabricantes e fornecedores, custos de operacéo e
até fotos. Este nivel de detalhe permite aos gestores de manutencdo extrairem e
rastrearem as informacdes de ativos relevantes, garantindo um maior controle para o

edificio.

5.2.2 O emprego do BIM para gestdo da manutencao

Um dos maiores desafios na gestdo da manutencéo esta relacionada com a
disponibilidade das informacdes. O BIM possui grande potencial para gestdo da
manutencdo de edificios, pois proporciona a visualizacéo, identificacdo precisa do
local e relacBes entre sistemas construtivos e equipamentos, além de acesso a banco

de dados.

A figura 5 indica uma analise de processos da gestdo da manutencdo sem o

emprego do BIM e destaca sua importancia dentro do contexto.
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Figura 5 - Processo de avaliagdo das condi¢bes atuais da manutencao
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Fonte: Adaptado de Kim (2016)

A Figura 6 sintetiza os principais beneficios do emprego do BIM na fase de

operacao e uso das edificagdes.

Figura 6 - Representagdo dos principais beneficios da integracdo de dados BIM-FM.
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Fonte: Adaptado de Parn, Edwards e Sing (2017).
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Para o BIM ser utilizado em inspecao para fins de manutencdo € necessario
um banco de dados preciso, para permitir ao usuario identificar cada irregularidade
presente nos componentes construtivos dentro do modelo BIM, associando-a com
suas provaveis causas, métodos de reparo e registro fotografico, com constante
atualizacdo (SAMPAIO; SIMOES; 2014).

As informacbes sdo inseridas na plataforma BIM como propriedades e
documentos. Desta forma € possivel a otimizagcédo dos processos, como, a reducéo de
tempo para consultas de documentacdo, organizacdo dos dados, otimizagdo no
processo de abertura de chamados, planejamento de futuras manutencdes, entre

outros.

5.2.3 Aplicacédo do BIM-FM

Existem diversas maneiras pelas quais o BIM pode ser utilizado para melhorar
0 processo de operacao de edificios. Um modelo de construcdo atualizado com as
todas as informacdes, é uma fonte precisa sobre como 0s espacos e sistemas foram
construidos e fornecem um ponto de partida Gtil para o gerenciamento e a operacao
da construcdo (EASTMAN ET. AL, 2014).

O objetivo principal de utilizar o BIM para o gerenciamento de operagdes é
permitir o aproveitamento dos dados das instalacées por meio de seu ciclo de vida
para fornecer ambientes de trabalhos seguros, saudaveis, eficazes e eficientes. Dessa
maneira, os dados podem ser criados durante todo o processo de projetos, tendo
como responsaveis pela insercdo dos dados os arquitetos envolvidos e no setor da
construcdo podem ser usados nos processos de pds-construcdo. Para isso, os dados
devem ser atualizados constantemente através da equipe de obra, que acompanha
as atividades e garante a insercdo dos mesmos conforme a evolucdo da obra. Como
resultado ter-se-a informacgdes precisas e consistentes para reduzir o custo e o tempo

para 0s servigos necessarios nos sistemas prediais (GSA, 2011).

Um dos maiores desafios para os gerentes de operacdes € a diferenca entre
os modelos BIM criados para projetos e construcdo e os modelos BIM necessarios
16



para a operacdo. Embora sejam feitos os procedimentos apropriados, os dados de
construcdo podem variar de uma fase para a outra. Para tanto, faz-se necessario

identificar pelo menos quatro tipos de modelos BIM, como mostra a Figura 7:

Figura 7 - Modelos BIM, do projeto até a operacao

Modelos de projeto BIM Modelos de construgao BIM Modelos BIM As-Built Modelo BIM FM

Desenvolvide pela equipe Centém um alto nivel de Contém dados de £ derivado do modelo BIM As-Built,
de projeto com um nivel de detalhe usado antes e construcdo e fabricagdo  porém remove-se detalhes, foihas
desenvelvimento para duranie a construgio real com geometria detalhada e outras informagtes alheias &
transmitir a intengao do para reduzir a incerteza, e vanas disciplings que define salas, espegos, alivos por
projeto e gerar methorar & seguranga, facilitam a rotatividade identificadares exclusivos. O
documentagdo e cetalhes eliminar conflitos e simular os da AEC para os modelo BIM FM & entéo vinculado
usados durante a resultados do mundo real proprietarios. ao sistema de gerenciamento de
construcio instalagbes para gerenciamento
continuo,

Projeto
Operacgao

Tempo
Fonte: Adaptado de Nawari e Kuenstle (2015)

Nos guias BIM nacionais, ha uma breve descri¢do para o uso dos modelos BIM

em operac0Oes e atividades de manutencéo conforme mostra a Tabela 3 e 4:

Tabela 3 - Descri¢do da fase de uso e operagéo

USO E OPERACAO

Gestéo de uso ou gestédo da operacdo dos objetos construidos ou instalag
seguindo convencgdes e regras legalmente aprovadas e vigentes

ACOES

RECURSOS$Avaliagdo deedbackpara empresas mantenedoras

Atividades normalmente realizadas pelo sindico ou administrador de

EXEMPLOS . . ~
condominio ou instalacdo

Fonte: Adaptado CBIC (2016)
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Tabela 4 1 Descricao da fase de manutencao

MANUTENCAO

- Gestéo das vidas Uteis dos principais componentes, equipamer
sistemas;

- Exigéncias de garantias oferecidas por fabricantes, montadores
construtores;

- Gestao eaealizacdo dos planos de manutencao preditiva, prever
e corretiva;

- Estabelecimento, registro e controle de métricas de desempent
- Ajustes e replanejamento, quando necessario.

- Pode incluir decisbes sobre limpeza, disposi¢éo do lixmues
sélidos, residuos classificados, entre outros.

- Desenvolvimento de atividades de manutencéo, limpeza e
conservagao conforme niveis de servigos previamente acordado
EXEMPRDS | contratados;

- Estabelecimento, registro e controle de métricasdgsempenho;

- Ajustes e replanejamento, quando necessario.

Fonte: Adaptado CBIC (2016)

ACOES

RECURSOS

5.2.4 Tipos de sistemas para BIM-FM

Segundo Meyer e Spencer (2014), os tipos comuns de sistemas para BIM-FM

ACAFM (Computer-Aided Facility Management - sistema de gerenciamento de
instalacdes informatizado) - sédo sistemas integrados com CAD ou BIM e usados para
rastrear o espaco e a manutencdo em um nivel departamental (em vez de

empresarial).

A CMMS (Computerized Maintenance Management System - Sistema de
Gerenciamento de Manutencdo Computadorizado) - sdo sistemas projetados para

rastrear as atividades de manutencao corretivas e agendadas.

AIWMS (Integrated Workplace Management System - Sistemas Integrados de
Gerenciamento do Local de Trabalho) - s&o sistemas que gerenciam espaco,
manutencdo, imoveis, gerenciamento de movimento, planejamento estratégico,

gerenciamento de projetos e outros.

ASaaS (Software as a Service - Software como Servico), € um tipo de servico
online. Essa nova plataforma pode ser utilizada como uma infraestrutura em 46
sistemas de informacdes (LIAN; YEN; WANG, 2014).
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O SaaS ajuda as organizacOes a evitar gastos de capital e a focar em seus
principais negocios, em vez de servicos de suporte, como gerenciamento de
infraestrutura de TI, manutencao de software (GODSE; MULIK, 2009).

E importante que os gerentes de manutencbes utilizem ferramentas que
permitam a transferéncia bidimensional de dados entre o BIM e o FM para o

gerenciamento ser eficiente.

Além do mais, o BIM auxilia o gerente a acessar as informacfes em minutos,

enquanto pode levar horas de esforco para obter as mesmas informacfes sem o BIM.

5.2.5 COBie - Construction Operations Building information exchange

O COBie é uma especificacdo baseada em desempenho para a entrega de
informacdes de ativos de uma instalacdo. Dois tipos de ativos estdo incluidos no
COBie: equipamentos e espacos (EAST, 2007). O COBie pode compatibilizar, unir e
compartilhar documento produzidos durante a construcdo, sendo geralmente

informacdes néo gréficas.

A estrutura geral de um conjunto de dados COBie no estagio de entrega de
uma construcdo de um projeto € mostrada na Figura 8. Existem trés tipos de
informacé&o no COBie. A primeira é a informacéo criada pelos projetistas (quadro azul),
a segunda, é a informacédo criada pelos contratados (quadro laranja) e a terceira, no
quadro verde, é a informacado de suporte criada por projetistas e contratados, por isso
esta definida como comum (TEICHOLZ, 2013). Os retangulos brancos correspondem

as folhas de trabal hos do COBi e, no documen
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Figura 8 - Estrutura COBIe

Instalagac

Andares/ Pisos

Compaonentes Pegas de
reposigao

Contatos Conexdes
Documentos Problemas
Comum
Atrlbutos Coordenadas
Reunides Impactos

Fonte: Adaptado de TEICHOLZ (2013)

Com este formato é possivel capturar e gravar dados de projetos importantes,
incluindo listas de equipamentos, marcas, modelo e numero de série de
equipamentos, manuais, garantias, listas de pecas de reposicéo, programacgdes de
manutencao preventiva, contatos de fornecedor, documentos regulatorios, nomes de
espacgo, numeros de ambientes, nomes e numeros de piso, tipos de equipamentos.

(COELHO, 2015). A Figura 9, apresenta um processo baseado em COBie.
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Figura 9 - Processo COBie
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Fonte: Adaptado de CBIC (2016)

A Figura 10 mostra um exemplo de uma planilha gerada pelo COBie. As
informagdes foram organizadas em uma listagem contendo as instalacdes, espacos,

zona, tipo, componente, entre outros.

Figura 10 - Planilhas do COBie vistos no software Microsoft Excel
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Fonte: Adaptado Santos (2017)
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Essas informacdes sdo essenciais para apoiar as operacdes, manutencoes e
gestdo de ativos. E importante determinar quais dados e a qualidade dos dados a
serem coletados para a gestdo e em seguida automatizar a transferéncia de dados a
partir do BIM para gestdo da manutengéo.

A adocgéo e a exigéncia contratual da entrega das informacfes no formato
COBie por todos os participantes no processo de projeto, especificacdo e construcéo
de uma edificacdo ou instalacdo configura-se como referéncia ideal para o

desenvolvimento de modelos BIM de operacao e manutencédo (CBIC, 2016).

5.3 GESTAO DA EDIFICACAO E USO

A gestdo da edificacdo durante a fase de operacao e uso é conhecida como
Facility Management (FM) que pode ser traduzida como Gestao de Instalagbes ou
Operacdes. Esta metodologia tem como objetivo melhorar a produtividade da gestéo

das organizacdes através da reducdo de custos operacionais.

Para Falorca, Rodrigues e Silva (2011) sdo combinacdes de todas as acdes
técnicas, administrativas e de gestédo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas

a manté-lo ou rep6-lo num estado em que se pode desempenhar a funcéo requerida.

A International Facility Management Association (IFMA) descreve o FM como a
gest«o e coordena-«o0 relacionando fApessoas,

da empresa ou organizacao.
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Figura 11 - Espaco, pessoas e processos
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Fonte: Soares et. al. (2013)

De modo geral, as tarefas do gerenciamento de operagdes iniciam com a
entrega de um prédio apos a construcdo, onde o edificio comeca a ser utilizado e

continuam até que o edificio seja demolido (HUNGU,2013).

As atividades de gerenciamento exigem dados precisos, estruturados e
acessiveis, criados durante as fases de projeto e constru¢do e devem ser mantidos
durante toda a operacgéao e fase de manutencéo (THABET; LUCAS, 2017).

A Associagao Internacional de Facility Manegement (IFMA), caracteriza 11
competéncias do FM, conforme Tabela 5, porém o foco deste trabalho € apenas a

parte de operacdo e manutencdo, a competéncia numero 2.
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Tabela 5 - Competéncias FM

Competéncia

Definigdo

Ocupagio e Fatores
humanos

Ocupagao

Ambiente de trabalho

Servicos aos ocupantes

Salde seguranca e protecio ocupacional

Operagdes e
manutengio

Edificios

Sistemas de construgio

Infraestrutura

Mobiliario

Seguranca

Gerenciamento das operactes

Gerenciamento das alividades de manutengao

Sistemas de gerenciamento de trabalho

Reformas e restauragdes

Sustentabilidade

Gestao de energia

Consumo de energia

Eficiéncia energética

Gestao da agua

Uso da agua

Pegada hidrica e avaliagio do seu impacto

Materiais e gestio do consumo

Gestéo de residuocs

Gestdo do local de trabalho

Gestao de Informagao de
Instalagtes e Gestdo de
Tecnologia

Avaliacio de necessidades

Implementacio de tecnologia

Coleta de dados

Gerencamento de risco

Planejamento do gerenciamento de risco

Avaliagao de riscos

Preparagao, proposta e recuperagdo de emergéncia

| Adaptacdo de instalages
Continuidade de negbcio

Comunicagio

Planejamento

Entregia

Avaliagao

Performance e qualidade

Gerenciamento

Perormance (Desempenho)

Gerenciamente da qualidade

Lideranga e estratégia

Planejamento estratégico e alinhamento com a demanda da
organizagao

Pollticas, procedimentos e conformidade

Gestao individual & de equipe

Lideranga

Gestio de relacionamento e gestio de conflito

Gerenciamenty de mudancas

Responsabilidede social corporativa

Fatores politices, sociais, econdmicos e setoriais que afetam o
gerenciamento de instalagbes

Finangas e negbcios

Orgamento operacional e de capital

Prozesso de tomada de decisao baseado em evidéncias

Aguisigbes

Contratacies

Andlise financeira e relatbrios

10.

Portifélio imobiliario

Estratégias imobiliarias

Awvaliagao imotilidria, aguisigao e alienagao

Gestio de atives imobilidrios

Ciclo de vida do ative

Gerenciamento de espaco

Grandes projetos & nova construcio

Planejamento
11. Gerencamento de Concepgéo do projeto
projete Execugio e entrega
Awvaliagio

Fonte: IFMA (2018)
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Segundo o IFMA (2018), o papel principal de um gerente de operacoes é

gerenciar e/ou supervisionar a operacao da instalacdo. Para isto, € recomendavel que

0s gerentes tenham conhecimento pratico dos sistemas e estruturas dos edificios,

garantindo a eficiéncia, confiabilidade e seguranca dos sistemas conforme

regulamentos e normas vigentes. A Tabela 6 apresenta as

responsabilidades de um gerente de operacoes.

Tabela 6 - Responsabilidades dos gerentes de operacdes

Responsabilidades dos "Facility Managers"
Executar o planejamento estratégico
Organizar as operagdes do dia-a-dia de um negocio
Supervisionar aspectos diferentes das operagdes de uma empresa, desde o
gerenciamento de fornecedores e prestadores de servigos até a
organizacdo da manutencio
Gerenciamento .
Buscar formas de reduzir os custos
Ser capaz de realizar multitarefas
Gerenciamento de equipes
Gerenciamento dos requisitos de seguranca, incluindo treinamentos de
funciondrios & inspegbes nas instalagbes,
Verificar se os equipamentos e as instalagdes atendem aos requisitos
solicitados
Gerenciamento do espago
Manutengao - pay
Megociacado de contratos com clientes e fornecedores
Fiscalizacao dos servigos contratados, se foi concluide no prazo e de
acordo com as especificagies do contrato,
Gerenciamento dos custos
Custos Orgamentac&o anual
Operacionals | Garantir que a empresa esteja orcando de forma eficaz e que cada despesa
funcione para criar um ambiente de trabalho mais eficiente.

Fonte: Swain e Media (2016)

5.3.1 FM Interact

principais

A ferramenta FM Interact foi desenvolvida pela FM Systems e apresenta

funcionalidades tipicas dos sistemas informaticos CAFM e IWMS, de uma simples e

facil de configurar, usando um sistema modelar baseado na internet.

Os varios moédulos de aplicacdes que promovem a gestdo de edificios em

tempo real sdo as seguintes: Space Management, dedicada a gestdo de espacos e

cumprimento das suas funcbes, o Strategic Planning, plano estratégico, onde

prevalece uma sincronizagdo entre os bens da instalacdo e os planos de acgao

25



tracados pela equipe de gestéo, Facility Maintenance, manutencao da instalacéo, e a
Asset Management dedicada a gestdo dos ativos. Possibilita uma ligacéo
bidimensional, o que facilita o trabalho do gestor do edificio ao sincronizar toda a
informacgao inserida nos modelos BIM do Revit com uma ferramenta baseada em
servicos web que o ajudara na gestdo do inventario e ocupacédo de cada espaco,

gestao dos projetos, desenvolvimento de planos de manutencéo, entre outros.

5.3.2 Software BIM-FM

Na gestdo da manutencdo os maiores desafios estdo relacionados a
disponibilidade de informacbes, tais como: documentacbes do edificio
malconservadas, falta de informacdes e de registros anteriores relacionados ao
histérico de ocupacdo da edificacdo, desorganizacdo na documentacdo disponivel,

entre outros.

Existem diversos softwares utilizados na gestdo da manutencdo que se
relacionam com o BIM. Como exemplos, pode-se citar os seguintes: FM Interact,
EcoDomus FM, ArchiFM, Bentley Facilities, ArchiBus, Performa Asset Management
System, entre outros. Estes sistemas geralmente estdo disponiveis online e suas

principais funcdes sao a gestdao de manutencao, gestédo de espaco e gestao de ativos.

E necessario, durante a fase de operagdo e manutencdo, armazenar
informacdes visuais ou gréficas do edificio, além de textos contendo informacdes de
produtos/equipamentos, especificacbes dos sistemas construtivos, relatérios de
inspecbes e manutencdes, entre outros. Alguns destes softwares ja eram aplicados
sem a tecnologia BIM e estéo se adaptando para atender as exigéncias dos gestores

de manutengéao.

Dado que em inumeros casos a adicdo de todas as informacdes em um Unico
modelo ou sistema é dificil ou inacessivel, a interoperabilidade entre diferentes
softwares € um dos fatores fundamentais para aplicagdo do BIM na fase operacional

da edificacéo.
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Os modelos salvos no formato IFC! podem ser utilizados como formato de
arquivo para transferir dados do modelo BIM para os sistemas de gestdo de
manutenc¢do. Outro padrao aberto internacional aplicado para a troca de informacoes
é o COBie.

Pode-se citar, como principais objetivos de um sistema de software de
gerenciamento de instalacdes: o rastreamento de informacdes detalhadas de ativos e
equipamentos, 0 gerenciamento de custos de manutencao, a agilidade nas ordens de
servico e manutencdo preventiva, a maximizacdo da vida util dos ativos e a redugéo

de custos de espaco e manutencao.

Ha duas principais preocupa¢cfes para uma organizacdo proprietaria considerar e
abordar ao solicitar o formato de arquivo em um Plano de Execucéo do Projeto BIM
ou em Entregas BIM (CIC BIM):

1 Interoperabilidade e transferéncia de dados para uso do proprietario;

1 Reuso dos dados do modelo, ambos dentro do projeto

Dentre os diversos softwares que apoiam a gestdo da manutencdo e que se

relacionam com o BIM, seréo descritos a seguir.

5.3.3 EcoDomus FM

EcoDomus FM tem o objetivo de integrar os dados do edificio desde a
concepcdo e construcdo aos diversos sistemas utilizados para a constru¢do de
gerenciamento de ciclo de vida, tais como a Sistemas de Modelagem da Informacéo
(BIM), Sistemas de Automacao Predial (BAS), Sistemas de gestéo de edificios (CMMS

LIFC T Industry Foundation Classes i é um formato neutro de arquivo de dados que tem como objetivo
descrever, trocar e compartilhar informacdes tipicamente utilizadas na inddstria da construgéo civil. Se
caracteriza por ser um formato de arquivo orientado a objetivos 3D, aberto, publico e padronizado, que
tem a pretensédo de cobrir cada aspecto do ciclo de vida da construcdo. Fornece a representacao
geométrica tridimensional de todos os elementos do projeto, as relagbes entre objetos e armazenar

informacdes, padronizadas e especificas, para cada elemento.
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ICAFM / IWMS) e Sistemas de Informacdo Geogréafica (GIS). Ao integrar esses
conjuntos de dados previamente separados permite que o gerente da manutencao
aumente sua capacidade de analisar dados operacionais permitindo assim uma
abordagem holistica para a gestdo de ativos, analise de dados de eficiéncia
energética, consumo de agua, entre outros (Coelho, 2015). A Figura 12, apresenta a

tela principal do EcoDomus.

Figura 12 7 Exemplo tela EcoDomus

ecodomurs
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Fonte: A autora (2020)

Oferece suporte para COBie ao longo de todo o ciclo de vida do projeto de
construcao e permite que dados os dados possam ser inseridos e modificados através

de uma planilha em Excel para pequenos edificios.
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Figura 13 - Integracdo EcoDomus
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Fonte: Coelho (2015)

5.3.4 You BIM

You BIM é uma solucdo SAAS (Software as a Service) da Engworks, baseada
em uma nuvem que permite a visualizagdo do modelo BIM, sem a necessidade de
obter um software de modelagem. Garante o acesso aos dados contidos nos objetos
do modelo e permite a anexacdo de documentos originais de fabricantes, vinculados

aos objetos. A Figura 14, apresenta a forma dos dados no You BIM.

Figura 14 - Dados contidos nos objetos do modelo - You BIM

Fonte: Coelho (2015)
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Gerencia a manutencao, através do uso de uma agenda mantendo um histérico
atualizado das manutencdes realizadas e prevendo as manutencdes futuras. Permite
integracdo com softwares de CAFM tais como: Planon-fm, Asset Works, Accruent,
TMA, ArchiBus, entre outros.

5.3.5 Onuma System

O Sistema de Onuma, representado pela Figura 15, € uma ferramenta BIM
web-based criado por Onuma Inc., uma empresa de arquitetura de software. A base
do sistema de Onuma é um conjunto de ferramentas baseadas em cloud computing
gue sdo construidos sobre padrées abertos da indastria. A abordagem em nuvem
significa que os usuarios podem visualizar e editar dados e graficos em tempo real em
um navegador da web em varias plataformas como smartphones, tablets e
computadores. Além disso, as conexdes de padrdes abertos permitem a
interoperabilidade entre muitas outras aplicacdes de software. Onuma, Inc. usa seu

sistema no formato COBie para integrar BIM com FM.

Figura 15 - Sistema Onuma

Fonte: Jawadekar (2012)
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