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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 virtual model's 3D that can be integrated with
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. De acordo com Duki¢, Trivunié e Staréev-Curgin (2013), uma boa gestdo deve
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 Charles M. Chuck Eastman. O “Bulding Description System”, foi publicado no
jornal AIA em 1975:

“...definir elementos de forma interativa... deriva[ndo] secdes, 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

prefeitura ou no escritério do arquiteto.”

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 BIM — 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 — AlIA define BIM como “uma tecnologia
baseada em um modelo que estd associado a um banco de dados de informacdes
sobre um projeto”. (CBIC,2016)

Ja para o NIBS, BIM ¢é “uma representacao digital das caracteristicas fisicas e
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 concepc¢ao até a demolicéo”.

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 constru¢do. 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 INTERVENIENTES

Representa o projeto da edificagdo com dados
3D geométricos, descri¢cbes parameétricas e normas Equipe de projetos e fornecedores
relacionadas para a construgao.

Ligacao entre planejamento e o modelo 3D para

4D (3D +t .
(3 empo) obtengao do processo construtivo ao longo do tempo.

Contrutoras e empreiteiras

Adicao do custo dos elementos construtivos no modelo

5D (3D + custo) 3D

Orgamentistas

Integra a gestdo de instalagdes e informagdes do ciclo

6D 3D +FM) e Vida da edificacao.

Gestores de instalagdes, proprietarios

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 — Niveis de desenvolvimento em BIM

NIVEL DESCRICAO

Volume geral da edificagdo, incluindo areas, alturas, volumes, localizagdo e

LOD 100 . =
orientagdo.

LOD 200 Sistemas e componentes gerais, com quantitativos aproximados, dimensodes,
localizagdo e orientagdo.

LOD 300 Especificacdo de sistemas e componentes com informagdes precisas de
guantidade, dimensdes, localizagdo e orientagdo.

LOD 400 Todas as especificagdes de LOD 300, além de dados de fabricagdo, montagem e
demais detalhes especificos que completem as referéncias.
Componentes como construidos com precisdo de dimensdes, forma,

LOD 500

localizagdo, quantidade e orientag0es.

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

Gestio do
Processo
do Empreendimento

Gestédo do
Processo de Projeto

e SO TEOTEE

S— L

Gestido da Modelagem da
Informacéo (BIM)

Niveis de desenvolvimento  ND:o 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.

As-Built @ Recuperacio Eficiéncia no custo e ! Resultados . Auxilio Cognitivo
“DULIL peraca N
BIM 3 de dados ! no tempo ! !
p
%’Aumento da utilidade :—"Vlsua]jza(;:'io de dados para
- e velocidade de | facilitar a navegagiio com acesso |
Reci . recuperagio de dados |  de dados e intervengdes |
egistro preciso | ! . : i
R iife]i elrjlte de —+Precisdo de dados FM locajhzadatq X :
documeitos ! inseridos em modelo [ *Maior eficiéncia de «———Redugiio de perdas e
(desenhos  as- cemira]izado como ﬂzgfgﬁzﬁ?&cgﬁffgno de | de atrasos Auxilio cognitivo na
built) para FM | | Parametros | menores 50 ! /| tomada de decisao
ao longo do ciclo | > pacilidade na analise || ; || para o futuro das
de vida da | | ga cenirios de +—Possibilidade de selecionara | | instalagdes e estado
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| antecipados e economias futuras | '
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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 viinas disciplinas 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

Tempo
Fonte: Adaptado de Nawari e Kuenstle (2015)

Operacgao

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

em operacgOes e

atividades de manutencao conforme mostra a Tabela 3 e 4:

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

USO E OPERACAO

Gestdo de uso ou gestdo da operacdo dos objetos construidos ou instalacgdes,

ACOES ) > .

seguindo convengdes e regras legalmente aprovadas e vigentes
RECURSOS |Avaliacdo e feedback para empresas mantenedoras

Atividades normalmente realizadas pelo sindico ou administrador de
EXEMPLOS

condominio ou instalacdo

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

MANUTENCAO
- Gestdo das vidas Uteis dos principais componentes, equipamentos e
sistemas;
- Exigéncias de garantias oferecidas por fabricantes, montadores e
ACOES constr~utores; o i N .
- Gestado e realizacdao dos planos de manutencdo preditiva, preventiva
e corretiva;
- Estabelecimento, registro e controle de métricas de desempenho;
- Ajustes e replanejamento, quando necessario.
RECURSOS - Pode incluir decisdes sobre limpeza, disposicdo do lixo, residuos

solidos, residuos classificados, entre outros.

- Desenvolvimento de atividades de manutencao, limpeza e
conservagao conforme niveis de servigos previamente acordados e
EXEMPLOS contratados;

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

Fonte: Adaptado CBIC (2016)

5.2.4 Tipos de sistemas para BIM-FM

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

* CAFM (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).

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

rastrear as atividades de manutencao corretivas e agendadas.

* IWMS (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.

» SaaS (Software as a Service - Software como Servi¢o), € um tipo de servi¢o
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 trabalhos do COBie, no documento gerado em formato “.xIs”, sdo as abas.
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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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AreadeTr.. & Tipo de Letra

Alinhamento 0 Ndmero

Al v f\ Name

W NV AW N

» Instruction | Contact = Faciity @ Floor Space | Zone | Type

Component

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
gestao e coordenacao relacionando “pessoas, processos e lugares” e fungdes dentro

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
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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):

o Interoperabilidade e transferéncia de dados para uso do proprietario;

. 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

L IFC - Industry Foundation Classes — 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 — Exemplo tela EcoDomus

ecodomurs

;;;;;;

Relabirios

Decumentos recentes Modeios recemes
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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 manutencéo, através do uso de uma agenda mantendo um histérico
atualizado das manutencdes realizadas e prevendo as manutencdes futuras. Permite
integragcdo 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 industria. 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

Software

Package Modules Use

Intergrating facility and
" drawings with GIS

Integration with ArchiCAD, File transfer and direct
Google Earth, BIM and IFC, integration with softwares
Naviswarks, Revit, 3D Studio, used during design,
SketchUp, Ecotect construction and FM

Generating facility reports for
o planning purpases. Export
Rrpoizl Worloxs data to accessible formats
like excel
B8IM FM Data/ COBie Export facility data to COBie2
tempelates

Fonte: Jawadekar (2012)
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5.3.6 ArchiFM

ArchiFM integra todas as ferramentas e dados necessarios para 0S processos
de FM em um produto de software uniforme. Isso é garantido por um modelo de
edificio virtual orientado graficamente, no qual os dados CAD e as informacdes
gréaficas de varios sistemas sao logicamente atribuidos as estruturas de um edificio. O
modelo € sincronizado com um banco de dados relacional, com base no qual
Graphisoft oferece inUmeras aplicacfes para gerenciamento de instalacdes. Isso
inclui modulos para controle de custos, gerenciamento de espaco, gerenciamento de
inquilinos e usuarios, sistemas de bloqueio, otimizacao de energia, inventario com
captura de codigo de barras, realocagéo e planejamento de sala, bem como todos os
processos para uma manutencdo eficaz. SQL ou Oracle podem ser vinculados a
bancos de dados e aplicativos externos. Todos os dados e processos essenciais
também podem ser acessados na intranet por meio de um navegador da web. E a
atribuicdo de funcbes com funcdes especificas e direitos de dados a pessoas
individuais ou unidades organizacionais permite uma operacao otimizada
individualmente por todos aqueles envolvidos ativa e passivamente no processo de
FM.

5.3.7 Archibus

O Archibus (Figura 16) € uma ferramenta online que possibilita o planejamento
de estratégias para 0 gerenciamento e manutencao de edificios tendo como principais
funcdes: andlises que permitem reduzir a geracao de residuos, prolongar a vida util
dos ativos, elaborar planos de manutencdo preventiva ou corretiva com maior
eficiéncia, avaliar o impacto das condicbes fisicas de um equipamento em sua
performance, agilidade no processamento de ordem de servico, entre outros. Desta
maneira, o software permite a tomada de decisdes de maneira assertiva, garantindo

a otimizacdo das operacdes e a mitigacdo de riscos ao longo da vida util do edificio.
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Figura 16 — Exemplo da interface do ArchiBus

Fonte: Website da Archibus. Disponivel em: < https://archibus.com/brochures/enterprise-asset-

management-track-every-fixed-asset-in-one-strategic-system>. Acesso em: 13 agosto. 2020.

5.4 INTEROPERABILIDADE

Interoperabilidade é definida como "a capacidade de gerenciar e comunicar
dados de projetos e produtos eletrdnicos entre empresas colaboradoras e dentro dos
sistemas individuais de projeto, construcdo, manutencao e processos de negocios das
empresas” (NIST, 2007).

Para isso, o Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvido pela
buildingSMART para facilitar a interoperabilidade no setor de arquitetura, engenharia
e construcdo, e € um formato de colaboracdo comumente usados em projetos
baseados em BIM. E uma especificacdo de formato de arquivo de plataforma neutra,

aberta e baseada em objeto (EMSD, 2019).

5.5 PROJETO AS-BUILT E BIM

O As-Built € o modelo que contém as condi¢des na conclusédo da construcao.
E inicialmente baseado no modelo do projeto executivo e incorpora cada vez mais as
informacdes a medida que a construcdo progride (NIBS, 2017). Segundo o guia da

GSA (2011), os dados de cada equipamento contidos no Inventario de Equipamentos

32


https://archibus.com/brochures/enterprise-asset-management-track-every-fixed-asset-in-one-strategic-system
https://archibus.com/brochures/enterprise-asset-management-track-every-fixed-asset-in-one-strategic-system

e no CMMS compreende os mesmos atributos de equipamento identificados para o
As-Built BIM:

e GUID (globally unique identifier) do objeto BIM;

e Localizacao do objeto BIM; e

e Numero de identificacdo do ativo - convencdo de nomenclatura humana

interpretavel.

Segundo o manual BIM da Veteran Affairs, GUID (Globally Unique Identifier)
sdo cadigos de identificacdo legiveis por maquina que séo preservados por meio da
geracdo e regeneracdo de entregaveis digitais, para que um determinado objeto
(espaco, equipamento) possa ser rastreado adequadamente. Os GUIDs séo
atribuidos automaticamente pelo Sistema de Planejamento de Espacos e
Equipamentos (SEPS), BIM e outros softwares. A documentacédo do software BIM é
consultada para determinar como as instancias de objetos de equipamentos copiados
séo tratadas nos relatorios de saida e como elas sdo tratadas internamente no

software.

Isso permitird a referéncia cruzada e a atualizagdo automatizada de dados
entre sistema (GSA, 2011). Além disso, a nomenclatura padrdo deve existir em todas
as informacdes de instalacdes, desde nomes de arquivos a nomes de atribuicdo de
objeto, para garantir consisténcia e geracdo de relatérios precisos (MEYER,;
SPENCER, 2014).

5.6 VANTAGENS PARA APLICACAO DO BIM PARA FM

Segundo KASSEM (2015), as principais vantagens para aplicacao do BIM para
FM séo:

e Aperfeicoamento de processos manuais de informacdes do processo de
manutencgao;
e Aumento da eficiéncia das ordens de trabalho para execucéo, em termos

de agilidade, acesso de dados e intervengdes locais;
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e Reducao de dificuldades relacionadas a atividades de gerenciamento da
edificacdo, além facilitar estudos de manutenibilidade com foco em um
desempenho desejado para uma determinada etapa do ciclo de vida;

e Capacidade automatizacdo da programacao de manutencao preventiva e
ordens de servico e permite que os funcionarios e as organizacdes
estendam a vida util dos equipamentos, mantendo um inventario e um
historico detalhado do equipamento do edificio e as suas necessidades de
manutencgao;

e Capacidade de anexar dados em conformidade com normas e
regulamentos, que podem ser relatados ou planejados fora de um modelo;

e Habilidade para analise de cenarios em projetos de reformas em um
ambiente 3D e remodelagem, renovacdo ou demolicdo de edificacdes
existentes;

e Avaliacao de licbes aprendidas no passado e seu armazenamento no BIM
para retroalimentar os departamentos de projetos e construcdo para

prevencao e reducgédo de riscos em novas edificagoes.

Para efetuar uma ordem de servico de manutencdo em um determinado
aparelho, por exemplo, é necessario ter acesso a informac¢des como: marca, modelo,
garantia, fornecedor, capacidade do equipamento, local de instalacéo, area do local,
histérico de manutencdo. Caso contrario, € preciso ir ao local e realizar este
levantamento (TELES, 2016). Se estas informag0es estivessem no sistema, nao
haveria a necessidade de um funcionério para ir a campo, facilitando o servigo de
logistica e ganhando tempo para realizacdo de outras atividades. Segundo Andrade
(2014), a utilizacdo do BIM para FM diminui de forma radical (96%) o tempo de

localizar os itens ou equipamentos.

O BIM proporciona informagdes geométricas e nao-geometricas mais precisas
e consequentemente leva a reducéo de erros, o que auxilia muito na fase de operacao
e manutencao pois requer muita atencéo, portanto, informacgdes de melhor qualidade
e acesso mais facil podem ser atualizadas de uma maneira econémica (MOHAMMAD;
SYED, 2018).
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5.7 DESAFIOS PARA ADOCAO DO BIM PARA FM

A adocdo da tecnologia BIM na fase operacional das edificacdes ainda é
limitada. Segundo Fontes (2014) e KASSEM et al. (2015) alguns dos principais

desafios que interferem na implementacao do BIM sé&o:

e Auséncia de ferramentas e processos de Gestdo de Manutencao
padronizados e de informacdes dos materiais, equipamento e registro
histérico de manutencdes realizadas;

e Auséncia de um modelo 3D parametrizado ou até mesmo de plantas em
CAD para posterior criagdo do modelo BIM 3D;

e Necessidade de constante manutengéo dos modelos BIM para manté-los
atualizados;

¢ Necessidade de se confirmar a precisao do modelo As-Built BIM e revisar
0S erros para o uso na Gestao de Manutencgéo, esta atividade requer muito
tempo para sua realizacao;

e Problemas na interoperabilidade entre as solu¢cdes BIM e software de
Gestao de Manutencéao;

e Escassez de metodologias que demonstrem os beneficios tangiveis do BIM
na gestao de instalagbes associado a experiéncia limitada dos gestores na
tecnologia BIM;

e Escassez de bibliotecas (de materiais, equipamentos e dados) que
suportem o modelo, sendo necessario cada empresa criar as suas proprias
bibliotecas;

e Custo elevado de aquisi¢éo de software e treinamento da equipe.

Segundo Hungu (2013), apesar da crescente conscientizacdo sobre o0s
beneficios potenciais proporcionados pela aplicagdo do BIM na fase de FM, ainda néo
esta claro como o BIM pode ser aplicado na FM. Os gerentes de instala¢cées nao tém
conhecimento sobre como o BIM pode ser assimilado em seus sistemas e como

praticamente usa-lo no processo de uma maneira simplista.
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5.8 GESTAO DE MANUTENCAO E OPERACAO DE EDIFICIOS

A NBR 5674 (2012) — Manutencéao de edificacdes — Requisitos para o sistema
de gestdo de manutencao estabelece os requisitos para a gestdo do sistema de

manutencgao de edificagdes.

A gestdo do sistema de manutencdo deve considerar as caracteristicas das
edificacbes, como: tipologia da edificacdo; uso efetivo da edificacdo; tamanho e
complexidade da edificacdo e seus sistemas; localizacdo e implicacdes do entorno da
edificacdo. A manutencdo deve ser orientada por um conjunto de diretrizes que: preserve
o desempenho previsto em projeto ao longo do tempo, minimizando a depreciagéo
patrimonial; estabeleca as informacdes pertinentes e o fluxo da comunicacao; estabeleca

as incumbéncias e autonomia de decisdo dos envolvidos.

5.8.1 Manutencéo de edificacbes

A manutencao de modo geral sdo as a¢cdes de manter, conversar ou proteger.
Em especifico para edificacdes, possui objetivo em manter a seguranca e o conforto
dos usuarios, prevenir a deterioracéo de elementos e sistemas construtivos e garantir

que a edificacédo apresente desempenho conforme projetado (Fontes,2014).

A manutencao envolve a realizacdo de inspecdes rotineiras e sistemas para
preservar o desempenho da edificacdo. As vezes, por interpretacées equivocadas das
necessidades dos trabalhos de manutencdo e a auséncia de recursos financeiros, a

manutenc¢ao tem sido negligenciada.

Um plano de manutencdo, € um conjunto de especificacbes utilizadas para
programar acdes de preservacdo. Ou seja, uma ferramenta que proporciona um
suporte para 0s setores responsaveis pela gestéo da edificagdo. O principal objetivo
do plano é monitorar o desempenho de sistemas, elementos e componentes
construtivos, com uma constante correcdo das condicbes de operacdo e

consequentes ameagas ou riscos, se necessario. (FALORCA; SILVA, 2011).
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A norma NBR 5674 (ABNT, 2012 p.4) menciona os documentos que devem
estar presentes no Programa de Manutencdo tais como projetos, memoriais,
orientacdo dos fornecedores, manual de uso, operacdo e manutencdo (quando

houver), além de caracteristicas especificas como:

e Tipologia, complexidade e regime de uso da edificagéo;

e Sistemas, materiais e equipamentos;

e |dade das edificacoes;

e Expectativa de durabilidade dos sistemas, quando aplicavel aos elementos
e componentes de acordo com a norma de desempenho NBR 15575;

e Relatdrio das inspec¢des, constando comparativos entre as metas previstas
e as metas efetivas, tanto fisicas como financeiras;

e Historico das manutencdes realizadas;

e Rastreabilidade dos servicos;

e Escala de prioridades entre os diversos servicos;

e Previsao financeira.

A norma também descreve 0s itens minimos que o programa deve conter, uma

sistematizacdo ou estrutura que contemple:

e Designacao do sistema, quando aplicavel aos elementos e componentes;

e Descricao da atividade;

e Periodicidade em funcao de cada sistema, quando aplicavel aos elementos
e componentes, observadas as prescricdes do projeto ou especificacdes
técnicas;

¢ Identificagdo dos responsaveis;

e Documentacéao referencial e formas de comprovagao;

e Modo de verificagao do sistema; e

e Custo.

Para a avaliacéo da eficiéncia da Gestdo da Manutencéo, a NBR 5674 (ABNT,

2012 p. 3) orienta a andlise dos seguintes pontos:
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e Atendimento ao desempenho das edificagOes e de seus sistemas conforme
descrito na ABNT NBR 15575 (Parte 1 a 6);

e Prazo acordado entre a observacdo da ndo conformidade e a conclusdo de

servigo de manutencao;

e Tempo médio de resposta as solicitacfes dos usuarios e intervencdes de

emergéncia,;

e Periodicidade das inspecdes prediais de uso e manutencéo estabelecidas

no manual de operacédo, uso e manutencao da edificacao;

e Registro das inspecdes.

5.8.2 Tipos de manutengéo

Para gestdo do sistema de manutencdo deve ser prevista infraestrutura

material, técnica, financeira e de recursos humanos, capaz de atender a manutencao

rotineira, corretiva e preventiva. Conforme descrito no item 4.1.3 da NBR 5674 (2012

p. 3) e observado na Tabela 7:

Tabela 7 - Tipos de manutencgéo

Tipos de manutencéao

Rotineira

Fluxo constante de servicos;
Padronizados e ciclicos;

Exemplos: limpeza geral e lavagem de areas comuns.

Corretiva

Demandam acéo ou intervencgéo imediata;
Permitir a continuidade do uso dos sistemas;
Evitar graves riscou ou prejuizos pessoais e/ou patrimoniais aos seus

usuarios ou proprietarios.

Preventiva

E programada com antecedéncia;

Prioriza as solicitacdes dos usuarios;

Prioriza as estimativas da durabilidade esperada dos sistemas;
Gera relatérios de verificagcdes periddicas sobre o seu estado de

degradacéo.

Fonte: NBR 5674 (2012)
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Para Santos (2017) o custo elevado da manutencédo preventiva estimulou o
desenvolvimento de novas abordagens para manutencédo nas edificacbes, como a

manutengao preditiva e a manutencdo com base na condicéo.

De acordo com Costa (2014) a manutencéo preditiva se fundamenta no estado
de conservacdo dos elementos. Apesar de possuir um plano de tarefas estruturado
de forma semelhante a manutencao preventiva, somente sdo executadas se houver
modificacdes dos parametros de desempenho, os quais sao avaliados por meio de
inspecodes realizadas aos elementos em tempo real de suas condi¢des para constatar

quando a manutencdo sera realmente necessaria, do contrario, pode ser postergada.

Figura 17 - Evolu¢do da manutencdo
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Fonte: Adaptado de Neelamkavil (2011)

5.8.3 Defini¢cBes sobre a Assisténcia Técnica

O departamento da Assisténcia Técnica possui o papel importante de atender
a necessidade do cliente ap6s a conclusédo da obra, durante o periodo contratual de
garantia. Segundo Cavalcanti (2012), o departamento de Assisténcia Técnica pode
atuar nas melhorias dos processos das construtoras e incorporadoras, utilizando o
conhecimento adquirido no atendimento dos chamados e no acompanhamento dos
reparos de itens pontuados pelos clientes, retroalimentando os departamentos de
projetos e processos de obras, de forma a mitigar que as falhas ocorridas se repitam

em obras futuras.
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E considerando o processo de Assisténcia Técnica:

e O recebimento dos chamados de clientes;
e Aplicacédo da pesquisa de satisfacdo do cliente;
e Retroalimentacédo dos servicos realizados pela Assisténcia Técnica para

as demais areas.

Segundo Barlow e Moller (1996) e Rozenfeld et al. (2006), os clientes
manifestam insatisfeitos em relagéo as falhas ou aspectos negativos no produto ou na
experiencia de consumo. Santos et al. (2017) fez uma andlise das principais
reclamacdes dos usuarios de unidades habitacionais e cerca de 61% das reclamacdes
estdo relacionadas a questdes construtivas, 29% estdo associadas a problemas de

manutencao e 10% sao pertinentes as relacdes entre os condéminos.

5.8.4 Assisténcia Técnica no ciclo da qualidade

A norma ISO 9001 (ABNT, 2015) pode ser utilizada para certificar os Sistemas
de Gestdo da Qualidade e define requisitos necessarios para a implantacao deste

sistema, conforme subitem 2:

a) Foco no cliente;

b) Lideranca,

c) Engajamento das pessoas;

d) Abordagem de processo;

e) Melhoria;

f) Tomada de deciséo baseada em evidéncia; e

g) Gestao do relacionamento.

Para os processos de pds-entrega, o subitem 8.5.5 determina que as atividades

devem considerar:

a) Os requisitos estatutarios e regulamentares;
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b) As consequéncias indesejaveis associadas com seus produtos e servicos;

c) A natureza do uso e o tempo de vida pretendido com seus produtos e
Servigos;

d) Requisitos do cliente; e

e) Retroalimentacéo de cliente.

As organizacdes devem monitorar a percepcao do cliente do grau em que suas
necessidades e expectativas foram atendidas, para a avaliacdo de desempenho.
Devem determinar também, os métodos para obter, monitorar e analisar as

informacg0des obtidas neste processo.

Segundo Souza (1997) e Fantinatti (2008), o conceito de qualidade para as
organizacdes gque investem na implantacdo de gestédo da qualidade esta diretamente
relacionado com a satisfacdo total dos clientes internos e externos, porém, o fato de
possuir um sistema de gestdo, ndo garante a isenc¢ao total de irregularidades do

produto entregue ao cliente.

Na industria da construcao civil, € fundamental que as organizacées possuam
um departamento especializado nas corre¢cdes dos problemas que surgem apos a
entrega da obra, durante o periodo de garantia, onde os dados obtidos através dos
chamados sejam retroalimentados para os demais setores envolvidos, visando a
melhoria continua dos processos. Segundo Fantinatti (2008), o departamento da
Assisténcia Técnica pode ser considerado como um elo entre o cliente e a empresa,

que por sua vez, busca a qualidade e a satisfacdo das necessidades dos usuarios.

5.8.5 Manual do proprietario

A NBR 5674 (2012) delega as responsabilidades e a quem elas se aplicam. E
de responsabilidade da construtora/incorporadora ao final da construcéo, entregar o
Manual do Proprietario com a indicacéo das especificacdes, fornecedores e desenhos
da construcdo (as built) para que o usuario tenha conhecimento de como proceder

para preservar as condi¢des iniciais da edificacao.

41



Esta iniciativa tem como objetivo apresentar aos usuarios os procedimentos
para a correta utilizacdo e manutencdo do imével de acordo com 0s seus sistemas
construtivos e materiais empregados, visando informar quanto aos danos decorrentes
do mau uso e esclarecer sobre os riscos da perda da garantia pela falta de

conservacao e manutencao adequada.

De acordo com a ABNT NBR 14037 (2014) o manual do usuario € um
documento que reune apropriadamente todas as informacfes necessarias para
orientar as atividades de operagéo, uso e manutencéo da edificacdo. O manual, tem
0 objetivo de informar aos usuarios as caracteristicas técnicas da edificacédo
construida, descrevendo procedimentos recomendaveis para que a edificacdo seja
aproveitada da melhor forma, orientar os usuarios para a realizacdo das atividades
referentes a manutencao, prevenir a ocorréncia de falhas e acidentes que decorrem

do uso inadequado e contribuir para 0 aumento da durabilidade da edificacao.

Todos os envolvidos direta ou indiretamente com o manual do proprietario
possuem responsabilidades para que as melhores praticas operacionais sejam
implementadas e desenvolvidas diariamente, de modo que a degradacéo precoce seja
evitada e o tempo de vida util da edificacdo seja prolongado. Nessa condi¢do, o
manual de uso deve ser elaborado e cumprido contando com a contribuicdo de
diversos interlocutores de diferentes areas, somando-se as informacdes provenientes
das etapas de fabricacdo de pecas e componentes, projetacdo e especificacao,

construcdo e uso.

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC) os
construtores e/ou incorporadores devem elaborar o manual de uso da construcao,
atendendo as normas ABNT NBR 14037, ABNT NBR 5674 e ABNT 15575, de modo
gue informe os prazos de garantias, apresente sugestdes para o sistema de gestao
da manutencéo, informe como sera realizado o atendimento ao cliente e a prestagao
de servicos de Assisténcia Técnica aos usuérios e sindicos de edificacdes. Especificar
componentes e sistemas, enfatizando os requisitos de durabilidade e
manutenibilidade de cada objeto envolvido (equipamentos, maquinas, moveis e

sistemas construtivos), para que seja manipulado coerentemente. Por fim, o usuario
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deve usar a edificacdo dentro das condi¢des previstas e projetadas, sendo proibido
de realizar modificacbes sem conhecimento e previa anuéncia do construtor e/ou
projetistas, devendo seguir o manual de uso operacdo e manutengéo rigorosamente,
implantando e executando o sistema de gestdo de manutencdo e garantir que as
manutencdes sejam realizadas por profissionais indicados no sistema de gestao de
manutencdo. Devendo sempre, registrar as manutencdes e inspecdes realizadas,
assim como atualizar o manual nos casos em que ocorram modificacdes no ambiente

construido.

5.8.6 Processo de atendimento da Assisténcia Técnica

Segundo Cavalcanti (2012), o atendimento do setor de Assisténcia Técnica de
construtoras tem um carater corretivo, seguindo uma rotina caracterizada pelas
principais etapas: formalizacéo e andlise da solicitacdo, programacédo e execucdo de
servicos e pesquisa de satisfacdo do atendimento realizado. As atividades da
Assisténcia Técnica envolvem uma série de processos, 0s quais estao exemplificados

pela Figura 18:
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Figura 18 - Processo de atendimento da area de assisténcia técnica
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Fonte: Adaptado Cavalcanti (2012)

A reclamacdo do cliente geralmente pode ser realizada através de um portal ou
por meio de um contato telefonico. Geralmente as empresas possuem um
departamento que realiza estes tipos de atendimento, onde o chamado é formalizado
através de um sistema CRM ou similar, gerando um numero de protocolo. Este
sistema é conectado com as demais areas envolvidas e desta maneira é possivel que
o departamento da Assisténcia Técnica, realize a avaliacdo do chamado através de

manuais, memoriais, projetos e termos de garantia. Identificado que a reclamacéao
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procede, é realizada a abertura da ordem de servico e é feito 0 agendamento com o
cliente solicitante. E realizada uma vistoria no local, com registos fotogréaficos da n&o
conformidade e apos isto, € realizado a execucédo do servico sempre com a supervisao
de um funcionario da Assisténcia Técnica. Apds a conclusado é realizada a entrega
dos servicos, o cliente analisa o reparo realizado e, se estiver tudo solucionado, o
cliente assina a ordem de servigo atestando o recebimento. E usual também, que o
cliente realize uma pesquisa de satisfacdo, onde através de um formulario sdo
levantados pontos importantes em que podem ser identificados pontos de melhoria

durante o processo.

O cabdigo civil prevé que a construtora é a responsavel pela solidez da obra e
por vicios ocultos manifestados apés o uso da edificacdo (RESENDE et al., 2002).
Quando se fala em Assisténcia Técnica, na industria da construcao civil, € comum a
associacdo a manutencao, que pode ser preventiva ou de reparacdo (JOBIM, 1997).
Entretanto, ao se referir a manutencao preventiva, deve-se levar em consideracao as
obrigagfes dos clientes e do condominio quanto ao bom uso da edificagéo e revisdes
periddicas dos sistemas previstas conforme regulamentado pela NBR 5674 (ABNT,
2012) — Manutencédo de Edificacdes. Normalmente, os atendimentos efetuados pela
Assisténcia Técnica pds-obra sdo de carater corretivo de eventuais vicios ocultos e
manifestacfes patologicas encontradas nas edificacdes que ndo foram causadas por
mau uso ou falta de manutencéo (SILVA FILHO et al., 2018).

5.8.7 Custos com operacao e manutencao

Com base em estudos realizados em diversos paises, para diferentes tipos de
edificacdes, demonstram que 0s custos anuais envolvidos na operagao e manutencao
das edificacbes em uso variam entre 1% e 2% do seu custo inicial. Este valor pode
parecer pequeno, porém acumulado ao longo da vida Gtil das edificacdes chega a ser

equivalente ou até superior ao seu custo de construcdo (ABNT NBR 5674, 2012).

Numa analise de longa duracéo, a etapa de operagcdo e manutencao é a que
envolve maiores custos, visto que sdo inseridas diversas variaveis de géneros
distintos. Os custos com operagdo sdo principalmente influenciados pelas decisbes

tomadas na fase de projeto, planejamento e construgcdo, uma vez que a edificacéo
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entrando em funcionamento, qualquer modificacdo com grandes proporcdes

acarretara gastos significativos, conforme observa-se na Figura 19.

Figura 19 - Influéncia dos custos
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Fonte: Amelung (1996)

Também na Figura 19 se ressalta a evolucao dos custos ao longo do ciclo de
vida de um empreendimento e o0 quanto este pode ser influenciado pelas decisdes
tomadas em cada uma das etapas, demonstrando que uma definicdo ainda na fase
de planejamento e projeto ird influenciar nos custos das etapas posteriores a um

menor custo do que se esta decisao for tomada numa etapa posterior.

Antoniolli (2003) destaca que a efetividade dos custos operacionais €
determinante para o sucesso dos negdcios desenvolvidos no ambiente construido. E
a pratica tem demonstrado que as alternativas com baixo investimento inicial, nem
sempre sdo as mais efetivas ao longo do tempo. Portanto, o gerenciamento deve estar
presente em todas tomadas de decisdes relativas ao desempenho de suas funcgoes,

atuando em analises econdmicas desde a sua concepgao.

Os custos da Assisténcia Técnica podem ser minimizados e a melhora na
satisfagdo dos clientes pode ser maximizada com o intercambio de informagdes entre
as equipes de projetos, execucao de obra e Assisténcia Técnica. A gestao de edificios
cada vez mais se volta para o uso do BIM por permitir melhor integracédo entre as

diversas disciplinas de projeto e simulacdo do edificio construido possibilitando a
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extracdo rapida de informac¢des como histérico da manutencédo, banco de dados de
materiais utilizados, entre outros beneficios o que facilita e agiliza os processos de

modo geral.

6. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentada a empresa, 0os departamentos envolvimento
na implementacao do software BIM-FM, o processo de atendimento da Assisténcia
Técnica, a cronologia da inser¢cdo BIM na empresa e os objetivos especificos para
cada area, os critérios para a escolha do software e da obra escolhida para a

aplicacao.

6.1 APRESENTACAO DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa estudada € do setor de desenvolvimento imobiliario residencial,
comercial e desenvolvimento urbano, com forte atuacéo nos estados de Séao Paulo e
Rio de Janeiro. Atua no mercado brasileiro ha 43 anos, tendo em torno de 5 mil
colaboradores entre diretos e indiretos, totalizando 25 milhdes de metros quadrados

de area construida e em construcdo e mais de 100 mil iméveis desenvolvidos.

E controlada por um grupo canadense, uma empresa global presente nos
setores imobiliarios, de infraestrutura, de energia renovavel, de recursos sustentaveis
e privaty equity. Sdo mais de US$ 500 bilhdes de ativos sob gestdo e presenca em 30
paises.

Presente no Brasil desde 1899, a empresa foi responsavel pela implementacao
das primeiras redes de transporte coletivo e de iluminacéo publica & base de energia

elétrica nas cidades do Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Sua estrutura organizacional esta dividida por diferentes unidades de negocio
de incorporagédo e uma diretoria de construcdo. A interagdo entre as diretorias de

incorporacao e construcao € constante, porém, devido as atribuicées de cada uma, a
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diretoria de construcédo depende diretamente das decisfes tomadas na incorporacao,
que lidera os processos da empresa. A Figura 20, apresenta a estrutura organizacional

da empresa estudada.

Figura 20 - Estrutura organizacional da empresa estudada
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Fonte: A autora (2020)

6.2 ASSISTENCIA TECNICA NA EMPRESA ESTUDADA

A empresa é estruturada com um gerente geral do departamento que responde
diretamente para o diretor executivo. A equipe é formada por um gerente regional,
engenheiros e assistentes técnicos. Os chamados séo vistoriados pelos engenheiros
e assistentes e 0s reparos sdo realizados por empresas terceirizadas com
acompanhamento de um responsavel para avaliar possiveis causas e realizar o
preenchimento de documentacdes necessarias. O organograma do SAT é

representado pela Figura 21:
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Figura 21 - Organograma da Assisténcia Técnica
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6.3 PROCESSO DE ATENDIMENTO DA ASSISTENCIA TECNICA

Na empresa, 0s clientes possuem mais de um meio de comunicacdo para
reclamacdes, sendo via contato telefénico e no portal de relacionamento. O primeiro
contato é realizado pelo departamento chamado Relacionamento com Cliente, o qual
acolhe as reclamac0fes e realiza a abertura do chamado, gerando um numero de

protocolo para formalizacéo do que foi relatado.

Neste contato, é feita a primeira analise da procedéncia da reclamacéao. O setor
de Relacionamento com Cliente utiliza os Manuais do Proprietario e os Manuais de
Areas Comuns, para verificar se a solicitacdo do cliente esta ou ndo na garantia. Estes
manuais sao elaborados pela construtora e descrevem todos os sistemas encontrados
no empreendimento, cuidados de uso, manutencdes e perda de garantia. No capitulo
de garantias dos manuais, ratifica-se a importancia do cumprimento da norma

regulamentadora NBR 5674 — Manutencao de edificagdes — Requisitos para o Sistema
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de Gestao de Manutencéo, € também apresentada a tabela com os prazos de garantia

associada a data de habite-se do empreendimento.

O procedimento de abertura de chamado, acompanhamento da ocorréncia e

agendamento é realizado através do sistema CRM da Microsoft.

O processo de atendimento da Assisténcia Técnica possui varias etapas, as

quais foram apresentadas através da Figura 22:

Figura 22 - Processo do atendimento da Assisténcia Técnica
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personalizadas, termos de garantia dos equipamentos, relagdo de materiais, memorial de incorporagdo, projetos, ensaios, entre outros.
* Abertura de ordem de servigo

— Agendamento da vistoria

* Verificar a disponibilidade do cliente x técnico da assisténcia.

— Vistoria de constatagdo

 Registro fotografico do local — ndo conformidade

— Programagao da execugdo

* O responsével pelo atendimento do cliente verifica os insumos e a mdo de obra necessaria para o reparo
* Cronograma para reparo e aviso prévio para ciéncia do cliente

— Execugdo do reparo

* Explicagdo para o cliente o sera realizado
* Apds a conclusdo, o cliente assina a ordem de servigo atestando o recebimento do reparo

— Pesquisa de satisfagdo do cliente

o E realizado com o cliente afim de detectar se houve algum ponto de melhoria desde a abertura do chamado até a concluséo do servigo

Retroalimentagdo

* Com as imagens e a ordem de servigo é possivel atualizar a frequéncia das ocorréncias envolvendo o ndo conformidade identificada
* Realizagdo do Diagrama de Pareto, o qual aponta as quantidades de ndo-conformidades que ocorreram no periodo
* Retroalimentagdo de demais dreas técnicas e abertura de planos de agdo

— Acdes de melhoria

* Entender como pode ser melhorado o processo
* Novos mecanismos de controle da execugdo
* Novos meios para preservagdo do servigo realizado

Fonte: A autora (2020)

6.4 IMPLANTACAO DO BIM NA EMPRESA ESTUDADA

Em meados de 2015, foi realizada uma pesquisa com todas as areas da
construgcdo com objetivo de identificar pontos de melhoria. Foram identificados muitos
pontos, porém os mais relevantes foram nas areas de Projetos, Planejamento e
Assisténcia Técnica.

50



A implantacdo da modelagem da informacéao foi motivada devido a necessidade
da empresa de aprimorar seus processos relacionados a construcdo, em conjunto

com as metodologias de trabalhos praticados, tendo como principais objetivos:

¢ Melhor eficiéncia dos processos;

e Reducao da incompatibilidade dos processos;
e Simulacado de cenarios;

e Maior agilidade nos levantamentos;

e Maior gestéo visual, e

e Tornar mais competitivo no mercado da construcao.

A linha de tempo de implantacdo do BIM, pode ser observada na Figura 23.

Figura 23 - Linha do tempo da implanta¢éo do BIM

* Realizagdo
dz pesquisa
* Criag3o Area

* Implantagio O C * Intensificacdo
BIM na drea de ~ do BIM nas
Planejamento obras

J Técnica [
@ 2015 [5
’ |
. 2016 Q 2018 () 2020

* Implantacio * |mplantagdo * Implantagdo BIM
BIM na Zrea BIM nz drea na area de
de Projetos de Assisténcia Orgamentos

Teécnica

Fonte: A autora (2020)

O departamento denominado de Area Técnica, foi criado do final de 2015 na
Diretoria de Construgéo, com o intuito de dar suporte a todas as areas da construcao
e pré-construcdo, abrangendo novas tecnologias de inovacdo e solugbes para
instalacdes prediais, com a pretensdo de permear todas as areas, inclusive as de

incorporagdo. Sua estrutura esta representada conforme mostra a Figura 24:
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Figura 24 - Estrutura da Area Técnica da empresa em estudo

Area
Técnica
|
f | ]
- Movas
InstalacBes .
Tecnologias

Fonte: A Autora (2020)

A area técnica é composta por seis profissionais divididos em trés areas, sendo
BIM, instalacfes e novas tecnologias. O diretor técnico responde diretamente para o
diretor executivo. No estudo de caso serdo analisadas unicamente as acdes do setor
BIM.

Segundo diagndésticos resultantes de reuni6es com as chefias, os objetivos
estabelecidos para implantacdo do BIM na empresa, seria desde o departamento de
orcamentos até a Assisténcia Técnica. A Figura 25 ilustra a inclusdo do BIM no

fluxograma de atuacéo da empresa estudada.

Figura 25 - Fluxograma da atuacédo do BIM dos departamentos da empresa estudada

Planejamento Execugio da Obra
Maior Focono 4D e Maior Foco no 6D &

Maior Foco no 3D Maior Foco no 4D Maior Foco no 4D 4 6
) modelo as buift, ‘modelo as built.
* Re_allza_r projetos esb * Detalhamento do = Utilizagdo dos modelos = Gerir os ativos da
mais eficiente e * Levantamentos plano de nos canteiros de obra empresa e de seus
de alta quantitativos, execuglo e * Garantir uma dlientes (”PE}”EE" e
ualidade, ali isti st produgio sem manutencia), através
q andlise logfstica, estudo logistico Iterrancies, da organizacio e
orgamento nas da obra. atendende &5 metas disponibilizagio das
fases Bl e B2. de custo, qualidade e informagdes completas
prazo planejadas. dos empreendimentos.

I__

Fonte: A autora (2020)
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6.5 ESTRATEGIA

Para a montagem da estratégia, a metodologia de trabalho baseou-se em

entrevistas e andlises de indicadores do departamento: Assisténcia Técnica.

As entrevistas foram realizadas com os representantes dos departamentos da
Area Técnica, SAT e Obras, em que 0s principais temas abordados foram a descricio
das atividades de cada area, as maiores dificuldades relacionadas ao assunto em
guestao e quais seriam 0s beneficios trazidos com a utilizacdo de um software BIM-
FM.

6.5.1 A escolha do software

No inicio de 2018, o gerente geral da Assisténcia Técnica almejava

implementar um software BIM-FM tendo como principais objetivos:

. Reduzir o tempo do processo de atendimento dos chamados;
o Otimizacéo dos processos utilizando uma Unica plataforma;
o Instalar sensores em determinados equipamentos para realizar um

rastreamento e ter melhor controle das manutencoes;

Com a defini¢céo de todos os objetivos a Area Técnica junto ao SAT iniciaram
as pesquisas para identificar qual software no mercado atendia tudo que a empresa
desejava. Foram considerados 3 opc¢des do mercado, Archibus, YouBim e Ecodomus.

A Figura 26 sintetiza as opc¢oes:
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Figura 26 - Opc¢des de softwares BIM-FM estudados

* Possuia recursos além dos que a empresa almejava

ArchiBus
* (s recursos ndo atendiam o que a empresa tinha como objetivos
) principais
Yousim
* Plataforma dnica, todos os recursos oferecidos iam de encontro com o
ue a empresa buscava.
EcoDomus 4 P

Fonte: A autora (2020)

6.5.2 Definicdo da obra

Com a definicdo da utilizagdo do software EcoDomus, uma obra foi escolhida

para utilizar o software, considerando os critérios:

¢ Melhor modelagem em BIM: a empresa possui como premissa iniciar os
projetos com pelo menos 2 anos antecedéncia do inicio da construgdo, desta forma
como foi iniciada em 2017, ano em que o BIM foi implantado na area de projetos,
houve um foco em identificar projetos em que a implantacdo do BIM seria realizada

com maior facilidade e no menor tempo possivel.
e Prazos de entrega da obra foi levando em conta, obras que estavam na

fase inicial de estrutura, visando que seria necessario tempo suficiente para a

modelagem em BIM.
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Levando em conta os critérios, foi selecionada uma obra na regional de Sao

Paulo, com as seguintes caracteristicas:

e Obra selecionada: empreendimento residencial, com torre Unica, com
38 unidades de 185m2 com 3 suites. Area comum composta por piscina coberta,
playground, quadra recreativa, sauna, saldo de festas, saldo de jogos e brinquedoteca

— Entrega: junho/18.

As responsabilidades pela implementacdo do software foram divididas nas

areas: SAT, Area Técnica e Obras.

O SAT ficou responsavel pelos treinamentos das equipes, incluindo a area de
Relacionamento com Clientes e sindicos. Ja a equipe da obra (estagiarios e
assistentes) ficaram responsaveis em incluir na plataforma todas as informacdes
necessarias, por exemplo: nimero de série, numero de lote, data da entrega, data da
aplicacdo, dados de fabricantes e fornecedores, entre outros. A Area Técnica foi
responsavel pela aquisicdo do software e no apoio as obras, auxiliando nas duvidas

durante o processo de inser¢cao de informacdes.

6.6 APLICACAO DO SOFTWARE

Neste capitulo, serd apresentado a responsabilidade de cada area envolvida
para insercdo de dados e validacbes. Serd apresentado também o modo de

visualizacdo com um exemplo de uma esquadria de madeira.

6.6.1 Envolvidos no input de dados e validagbes

Nas obras os responsaveis pela insercdo de dados foram os assistentes e 0s
estagiarios, com a fiscaliza¢do do engenheiro responsavel pela obra. A Area Técnica
ficou responsavel em enviar a planilha com a relagdo de todas as informacdes
necessarias que deveriam ser inseridas e pela validagdo das informacdes inseridas
junto ao engenheiro do SAT responsavel pela obra.
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6.6.2 Insercdo de dados no EcoDomus

A empresa estudada até entdo utilizava diversas plataformas para arquivar
dados, como o Safedoc e Arks, o principal objetivo em utilizar o EcoDomus foi otimizar
a busca de dados em uma Unica plataforma, de modo que qualquer area da empresa
tivesse acesso aos dados, maximizando a eficiéncia de todo o processo, em especial,

da Assisténcia Técnica.

Com a tela inicial do EcoDomus (Figura 27), € possivel realizar buscas e
verificar componentes, constatar relatérios de controle de qualidade, visualizar o
modelo e documentos e criar as ordens de servico de um processo de atendimento

da Assisténcia Técnica.

Figura 27 - Tela inicial EcoDomus

n

ecodomurs

Atvos . salagdo

—

Smaagu & s s w0 T o &

Fonte: A autora (2020)

Os principais dados inseridos no EcoDomus foram:

e ART’s de projetos, dos responsaveis que representam a empresa e dos
fornecedores que prestaram servicos;

o Certificados de garantia de todos 0s equipamentos entregues;
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Contratos de prestacéo de servicos;

Documentos e notas pertinentes;

Documentacgéo legal, como alvarad de execucdo da edificacdo, alvard de
instalacao dos elevadores, auto de vistoria do corpo de bombeiros (AVCB),
licencas ambientais, termos de ajustamento de conduta, entre outros.
Ensaios realizados solicitados pelo departamento da Qualidade devido ao
atendimento da Norma de Desempenho;

ID, que sdo plantas personalizadas pelos préprios proprietarios com a
validac&o do departamento de Projetos da empresa,;

Manual do proprietério;

Manual do sindico;

Projetos na versao liberado para a obra;

Termos de vistoria do perito com o aceite de todas as unidades e areas

comuns e termos de vistoria do cliente referente a unidade entregue.

A Figura 28, apresenta como ficam os dados inseridos no EcoDomus.

Figura 28 - Dados inseridos no EcoDomus

f
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Fonte: A autora (2020)
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6.6.3 Visualizacao e obtencédo de informacdes

O software permite a visualizagdo de todos os modelos, conforme mostra a
Figura 29:

Figura 29 - Visualizacdo do modelo no EcoDomus com todas as disciplinas selecionadas
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Fonte: A autora (2020)

E possivel visualizar todos os modelos integrados ou selecionar disciplinas em

subgrupos para facilitar a analise e compreenséo do projeto.
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Figura 30 - Modelo com a selecdo das disciplinas elétrica, hidraulica e estrutura
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Fonte: A autora (2020)

Para cada elemento do empreendimento € possivel verificar:

e Componente: é possivel verificar, 0 nome, a descricdo, modelo, nimero
da nota fiscal, fabricante, nome do fabricante, data de entrega, data de
instalacdo, nome do instalador, data do inicio da garantia, periodo de
garantia e tipo de manutencéao.

e Atributos: area, numero do elemento, tipo do material, altura, identificacao,
largura, descricdo, funcao e instalador.

e Documentos: permite que seja inserido por exemplo a nota fiscal,

e Problemas/Questdes: permite colocar alguma observacéo, por exemplo,

algum ponto de atencéo para evitar danificar o elemento.

Estas informagdes ficam na lateral direita da tela, onde é possivel selecionar o

item desejado, regido identificada em vermelho na Figura 31.:
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Figura 31 - Informag¢®es dos elementos selecionados

Fonte: A autora (2020)

Com o intuito de exemplificar a aplicacdo do EcoDomus, sera apresentado um
exemplo da insercdo de dados que foi realizada pela obra, com apoio da Area Técnica
e do SAT em relacdo as esquadrias de madeira.

A Area Técnica enviou a relacio das informac6es necessarias para insercgao,

a Figura 32 relaciona os itens necessarios para esquadrias de madeira.
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Figura 32 - Dados necessarios para esquadrias de madeira

TIPO DE
CLASSIFICACAD NFO CATEGORIA GRUPO DESCRIGAO NOMENCLATURA
ESQUADRIAS dado Nia ARQUITETURA |NUMERO DE NOTA FISCAL GAIV.NF-ESQUADR
PAVIMENTO [Verificar como escrever o pavimento
ESQUADRIAS dado N/A [ARQUITETURA i Aba 'NOMENCLATURA') GAIV.TERR-ESQUADR
AMBIENTE [Verificar como escrever o ambiente na |GAIV.SUIT-ESQUADR
ESQUADRIAS dado N/A [ARQUITETURA
Aba 'NOMENCLATURA') GAIV.COZ-ESQUADR
ESQUADRIAS dado N/A ARQUITETURA (TAC NUMEBER
ESQUADRIAS dado NjA [ARQUITETURA |DESCRIGAO GAIV.DESCR-ESQUADR
ESQUADRIAS dado NjA [ARQUITETURA |MODELO GAIVMOD-ESQUADR
ESQUADRIAS dado N/A [ARQUITETURA |N® DE SERIE GAIV.N.SERIE-ESQUADR
ESQUADRIAS dado NjA [ARQUITETURA |FABRICANTE GAIVFABR-ESQUADR
ESQUADRIAS dado NfA (ARQUITETURA |DATA DE ENTREGA DO EQUIPAMENTO MA OBRA  |GAIV.DATAENTR-ESQUADR
ESQUADRIAS dado NjA [ARQUITETURA [DATA INICIO GARANTIA DO EQUIPAMENTO GAIVDATAGARANT-ESQUADR
ESQUADRIAS dado NjA [ARQUITETURA |PERIODO DE GARANTIA GAIVP.CARANT-ESQUADR
ESQUADRIAS dado N/A [ARQUITETURA |FORNECEDOR /INSTALADOR GAIVFORNEC-ESQUADR
TIPO DE MANUTENGAO (esse arquivo & para
ESQUADRIAS dado Nfa (ARQUITETURA |explicarmos ao sindico/proprietario como GAIVMANUT-ESQUADR
conservar as lumindrias e demais equipamentos)
ESQUADRIAS dado N/A [ARQUITETURA |PERIODICIDADE DE MANUTENCAO (menor delas] [GAIV.P.MANUT-ESQUADR
ESQUADRIAS documento NOTAS FISCAIS [ARQUITETURA |NOTA FISCAL GAIV.NF-ESQUADR
ESQUADRIAS documento MANUAIS [ARQUITETURA |MAMNUAL GAIVMANUAL-ESQUADR
GAIVVUP-ESQUADR
ESQUADRIAS dado N/A (ARQUITETURA |VUP (VU (vida dtil do produto, vida Gtil)
GAIV.VU-ESQUADR
ESQUADRIAS documento CONTRATOS [ARQUITETURA |CONTRATO DE PRESTAGCAO DE SERVICO GAIV.CONTRATO-ESQUADR

Fonte: A autora (2020)

A equipe da obra ficou responsavel por levantar todos os dados e evidéncias

necessarias e os dados foram inseridos no EcoDomus por meio de planilhas em Excel.

Os departamentos SAT e Area Técnica validaram as informagées e iniciou-se

a insercdo dos dados, para a disciplina de esquadrias de madeiras.

O responsavel por inserir os dados foi o coordenador da Area Técnica, porém

para outras disciplinas a insercgéao foi feita pelo engenheiro do SAT, com o objetivo de

nao sobrecarregar nenhuma area.

Apés a inser¢cdo dos dados, através do modelo no EcoDomus, é possivel

realizar cortes e selecionar o elemento o qual deseja as informagbes. A Figura 33,

mostra a visualizacdo de um elemento.
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Figura 33 - Visualizacéo do elemento no EcoDomus

4t » GAIV-ARG-AS-0000-I001-GERLA0Z

Fonte: A autora (2020)

Neste exemplo, foi selecionada a porta de madeira do banheiro e através da
aba componente selecionada € possivel identificar as informacées da porta de
madeira do banheiro denominada de PM02, as informacdes inseridas no Excel estao
descritas na tela, na lateral direita no trecho demarcado em vermelho, conforme

mostra a Figura 34:
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Component
PMOZ (T)

Meame

Type
Forta Madeira

[Hame
Asset Type

Classification

Obra

Type Description
Instan: eMame
InsianceDescription
Modelo

I* de Nota Fiscal
Fabricante

Mome o Fomecador

Diata de anirega do aquip...

Data de Instalagdo
Instalador

N* de Garantia

Dt Inicio Garantia
Penodo de Garantia

N* de Serie

Tipo de Manutencio

Tipo de Fixagdo
Periodicidade de Manuten

VUP

cC & B

PMO2 (T)

O
iiin

Porta Madeira

Classification wasn 21

Porta de madeira Lisa de abrir solida

PMIO2

TOx210

Solida

NF-PM-TORR-000.065 989

Pormade Portas de Madeiras Decorativas Lida
Pormade Portas de Madeiras Decorativas Lida
14072018

nfa

mn'a

n'a

11/07/2018

5 anos

n'a

Limpar com pano macho umedecido e det.. -
n'e

n'a

n'a

Figura 34 - Apresentacéo dos dados do elemento selecionado através do EcoDomus
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|gsues [ Documents
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Fonte: A autora (2020)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais resultados esperados pela empresa estudada sobre a

implantagéo de um software BIM-FM séo:

o Reducdo de incertezas das informacdes através da atualizacdo dos
documentos de modo mais eficiente;

o Garantir o desempenho do empreendimento apos sua entrega conforme
orientacdes e recomendacfes normativas;

o Auxiliar no planejamento das manuteng¢des do empreendimento;

o Melhorar o gerenciamento de riscos;

Apés a finalizagcdo da obra apresentada neste trabalho, foi realizado uma
pesquisa (Figura 35,36 e 37) com um total de 7 colaboradores das areas que tiveram
interface com o EcoDomus, para entender os préximos passos € 0 que poderia ser
realizado a fim de reduzir os ‘gaps’, uma vez que esta obra foi a pioneira na utilizacao
do software BIM-FM.

Figura 35 - Resultados pesquisa: tempo dedicado para utilizacdo do EcoDomus x valor

agregado no processo

Considerando a sua experiéncia nesse
Em ordem de g randeza, qua ntas horas projeto piloto, vocé considera que o

suas foram dedicadas ao projeto? projeto trouxe "valor' para seu
processo de trabalho ? Avalie de 1 a 5.

2hs adhs

mensais; 2 Nota 3; 1
de 4hs a 8hs
mensais; 3

Acima de Bhs
mensais; 2

Fonte: A autora (2020)
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Através dos resultados apresentados na Figura 35, fica evidente que o tempo
mensal dedicado para a ferramenta foi baixo, uma vez que o software foi
implementado no inicio de 2018 e as obras foram entregues no 2° semestre do mesmo
ano, ou seja, esperava-se que o tempo disponivel para a ferramenta fosse maior,
tendo em vista que a obra foi pioneira e é natural a dificuldade inicial para aprender

operar a ferramenta.

Porém ainda na Figura 35 é possivel notar que mesmo que nao tenha sido
dedicado o tempo esperado para a ferramenta, foi possivel perceber o ‘valor

agregado’ no processo de trabalho.

Na Figura 36 € possivel verificar os pontos positivos e negativos da ferramenta
relatados pelos colaboradores, através dos questionamentos: “o que vocé gostou da

ferramenta?” e “o que vocé nao gostou da ferramenta?”.

Figura 36 - Pr@s e contras identificados na ferramenta x avaliagdo do EcoDomus

O que vocé gostou da O que vocé ndo gostou da De 1 a 10 como vocé avaliaria a ferramenta ?
ferramenta ? ferramenta ?

O potencial dela. O software possui um Ser um ferramenta estrangeira.

potencial para acompanhamento de Fornecedor internacional. Processo de

custos (de manutencgao), gestéo de contratacdo muito demorado,

manutengao e acesso as informagoes burocratico e sensivel a erros por envolver

rapidamente e no local. muitas areas. (2) Nota 10; 1
As funcionalidades, e o que
proporcionaria caso seu Uso seja mais

ativo. (2)
Nota 9; Nota 8: 3

A forma rapida de conseguir informacao Processo demorado para Upload de
de um item do projeto. informacdes.
Facilidade na obtenc&o das informagdes A dificuldade e demora para insercao
(2) das documentacées. (2)
A visualizagdo de todas as informagées do  Algumas informagées (como de Ar
empreendimento de forma interativa Condicionado, por exemplo), a forma de —

preenchimento é muito manual (linha a Nota7,2

linha, maquina por maquina).
poderiamos criar algo mais
automatizado. (1)

Ferramenta dinamica e completa para Software muito pesado. A interface nao é
manutengao, relagdo com modelo 3D muito amigavel e ainda tem erros. (2)

Fonte: A autora (2020)

Como lado positivo da utilizacdo da ferramenta, foram citados a forma rapida
que é possivel visualizar informac¢des de uma maneira iterativa junto ao modelo 3D,
as funcionalidades apresentadas na ferramenta, como acompanhamento dos custos

de manutencéo, a gestdo da manutencio e acesso rapido as informacgées. E possivel
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observar que, as informacdes obtidas através da pesquisa vao de encontro com as
vantagens citadas por KASSEM (2015) no capitulo 5.6.

Ja como lado negativo da ferramenta, foram citadas as dificuldades para
realizar o upload, como por exemplo, o tempo gasto para inserir as informacoes e
documentos, o processo manual para o preenchimento e o processo de contratacao
burocratico. O que se diz a respeito sobre o processo manual, parte disto engloba o
fato que foi inserido manualmente através de do Excel, ao invés de ser inserido na
prépria plataforma. Por mais que a ferramenta possua suporte para o COBie, para o
colaborador que insere as informagdes e ndo visualiza pode parecer muito repetitivo
e manual. Porém, mesmo com 0s pontos negativos pontuados, verifica-se que a maior

parte dos entrevistados pontuaram a ferramenta com notas altas.

A Figura 37 apresenta o que foi identificado como vantagens e as dificuldades
durante o processo.

Figura 37 - Vantagens e desafios durante o processo

Quais vantagens vocé viu no processo Com quais dificuldades vocé se Se o projeto estivesse sendo iniciado agora,
proposto? encontrou durante o processo ? o que vocé faria diferente?

Unica plataforma com todas as informagdes  Processo de coleta de informagées do as- Sabendo das atuais dificuldades, investir um pouco
do projeto, trazendo maior facilidade para built. Muita informagéo requerida, de forma mais de tempo no planejamento de implantacso e
consulta (6). manual e ndo automatizada e retroativa (5). input de informagaes.

Interagdo com cliente final, atendimentos Interagdo e participagéo as areas (2). Iria subindo as informagdes aos poucos e junto com o
menos invasivos e redugao de prazos (2). andamento das atividades na obra.

Iniciado o Upload de informagdes desde o inicio da

Maior controle de as-built (2) obra.

Implantaria o fluxo de recebimento das informacoes

Amplitude das informacbes (2) ig\meitzszs:\gr;c?;das a finalizagao dos servicos e

Assertividade nas decises SAT

Colocaria uma pessoa desde o inicio full time no
projeto, esta demora ocasionou algumas dificuldades
na fase final de entrega.

Teria feito uma pesquisa para avaliar se a dor era
relevante antes de iniciar o projeto. Teria dado a
opcao das obras participarem por vontade prépria.

Fonte: A autora (2020)

A maior vantagem relatada, foi a facilidade para consultar informacdes e
projetos, pois estdo todas na mesma plataforma, uma vez que na empresa estudada
seria necessario utilizar 3 plataformas diferentes para conseguir as mesmas

informagdes que foram inseridas no EcoDomus.
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Como outras vantagens, foram citadas a reducdo do prazo de atendimento e
com isso garantindo que a interacdo entre a empresa e cliente fosse menos invasiva,
maior amplitude das informagbes e consequentemente maior assertividade nas

decisdes da empresa, em especifico para o departamento do SAT.

E possivel verificar que itens citados como vantagens pelos autores Kassem
(2015), Teles (2016) e Andrade (2014), no capitulo 5.6 deste trabalho, foram notados
na pratica da utilizacdo do EcoDomus, como por exemplo a o0 aumento da eficiéncia

do servico realizado pelo SAT, a agilidade para busca de informacgdes, entre outros.

Como dificuldades, foi citada o processo de coleta de informacgdes do As-Built

e a interacao e participacao das areas.

Nota-se que os desafios encontrados pela empresa, foram identificados
também na teoria de Fontes (2014) e KASSEM et al. (2015), como por exemplo, a
dificuldade de se confirmar a preciséo do As-Built e revisar os erros.

No caso da empresa estudada, o0 processo de contratagéo dos projetistas exige
a entrega da disciplina modelada, desta forma € contratada uma outra empresa para

compilar todos os modelos entregues de cada disciplina.

Ja no caso do As-Built, cada empresa contratada possui a responsabilidade de
realizar a entrega. Foi identificado que em grandes partes dos contratos, como por
exemplo de instaladoras, existe uma nota em que sobre a entrega do As-Built, porém
ndo modelado. Isto dificulta e entra em desacordo com o passo que foi dado pela

empresa em relacéo ao BIM.

7.1 COMPARATIVO DO PROCESSO DE ATENDIMENTO DA AREA DE
ASSISTENCIA TECNICA

E possivel identificar que n&o houve alteragéo no sequenciamento do processo

de atendimento do SAT, apresentado na Figura 18. A reducéo de prazo foi devido a
centralizacdo das informacdes em uma unica plataforma. Antes da implantacéo do
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software EcoDomus, a empresa estudada utilizava mais de uma plataforma, conforme

mencionado no Capitulo 6.

Figura 38 — Comparativo do procedimento de atendimento do SAT

ANTES DA IMPLAMTACAO DO DA IMPLAMTAGAO DO
ECODOMUS ECODOMUS

Reclamacdo cliente Reclamacdo cliente

Formalizagdo do

o chamado chamado T
Plataformas: ‘ x ‘ Plataformas:

Arks, - EcoDomus
Autodoc

Safedoc
SAP

Formalizagdo do

Registro do chamado Registro do chamado

S Avaliagdo do chamado

Avaliagdo do chamado [

Procede? Procede?

W
VHAnE

Fonte: A autora (2020)

Nota-se que as principais etapas do processo de atendimento responsaveis
pela reducado de prazo do processo como um todo, foram formalizacdo do chamado,
onde o departamento de Relacionamento do Cliente realiza a analise se a solicitacdo
do cliente procede e isto € realizado através de andlise de documentos, conforme
mencionado no Capitulo 6.3, e na Avaliacdo do Chamado, onde o departamento da
Assisténcia Técnica, realiza uma andlise minuciosa através manuais, memoriais,

notas fiscais, termos de garantia, projetos, entre outros.

Com a utilizagdo do EcoDomus, estas duas etapas foram responsaveis em
reduzir cerca de 10 dias do procedimento desde a abertura do chamado até a
pesquisa de satisfacdo do cliente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a implantagédo de um software BIM-
FM para a gestdo da area da Assisténcia Técnica de uma empresa construtora e

incorporadora.

Mediante a analise do estudo de caso, foi possivel identificar que a empresa se
estruturou para a implantacdo do BIM, tendo uma cronologia para cada objetivo
esperado. Em especifico para a area de Assisténcia Técnica o BIM foi introduzido em
2018 com o principal intuito de otimizar o processo, reduzindo o tempo do processo

de atendimento.

Para garantir ganhos da tecnologia € importante atentar-se em 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 manutencao, ou
seja, o software deve possuir funcionalidade que facilitem a interoperabilidade, reduza
a chance de erros e tempo de execucdo dos processos. Foi identificado que a
empresa realizou um estudo e fez uma analise de qual software melhor atenderia as

expectativas da empresa e desta maneira foi escolhido o software EcoDomus.

Notou-se que, mesmo com o critério para escolha da obra, o periodo em que o
EcoDomus foi implantado e o prazo para o término da obra apresentada foi muito
pequeno. Com isto, ficou evidente através do resultado apresentado na Figura 35, que
o tempo mensal dedicado para a ferramenta foi baixo, tendo em vista que no término
de obras, aumenta a demanda de servigos da equipe. Como consequéncia disto, para
a equipe de obras o processo de insercdo de dados, realizada através de uma planilha

em Excel, foi qualificado como moroso e muito manual.

Fica evidente também que a empresa iria usufruir mais da ferramenta se fosse
realizado treinamento para garantir um bom aprendizado e o dominio do software,
levando em conta o tempo necessario para isto e que a insercao fosse realizada desde

0 inicio da construcéo, pois desta forma, as informagdes seriam inseridas de maneira
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gradual e conforme a evolucao da obra. Outro ponto importante, foi a escolha da obra,
pois para a escolha em si, foi considerada a obra que possuia o melhor projeto
modelado, ndo levando em consideracdo se a equipe de obra estava disposta a

participar do processo.

Observando o departamento de Assisténcia Técnica e comparando 0 processo
de atendimento de chamados realizado anteriormente, foi possivel identificar que a
maior dificuldade para o departamento era a obtencao de informagfes necessérias, o
processo desde a abertura até a pesquisa de satisfacao levava em torno de 15 a 20
dias. Hoje com a ferramenta do BIM o tempo do processo leva em torno de 5 a 10
dias, € importante ressaltar que as etapas do processo nao foram alteradas, o fluxo é
0 mesmo que o apresentado na figura 18, porém a facilidade na obtencdo das

informacdes compiladas em uma Unica plataforma tornou o processo eficaz.

Segundo Mota (2017) e Teles (2016), quando o processo de modelagem
comeca na fase de projeto ou construcdo, oferece maior possibilidade para
implantacdo de software BIM-FM, o que ja é um grande passo para a empresa
estudada. Entretanto, identificou-se que a empresa nado exige para empresas
terceiras, responsaveis pela execugcdo dos servigos, o As-Built modelado em BIM,
desta maneira, é necessaria uma contratacdo a parte para modelar o que € entregue

em 2D acarretando custos extras e fragmentacdo do processo BIM.

De modo geral, com os resultados obtidos, nota-se que a empresa conseguiu
atingir a meta estabelecida, implantando o software BIM-FM: EcoDomus. Ao longo do
estudo de caso, observou-se que o modo como foi inserido a documentacao, a funcao
de cada area envolvida nesta implementagdo e a teoria aplicada na préatica. No

entanto, a empresa ainda tem algumas descontinuidades a serem evoluidas.

Entende-se que a implantagdo da ferramenta ainda n&o é suficiente. A empresa
ainda precisa rever seus processos atuais e entender que uma implantacao completa
requer o comprometimento de todas as suas areas e conscientizagdo dos sindicos e

gerentes de manutencgéo sobre as vantagens da utilizacdo da ferramenta.
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