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“Ha uma forgca motriz mais poderosa
gue o vapor, a eletricidade e a energia
atémica: a vontade.”

(Albert Einstein)
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RESUMO

Com o avanco da idade das construcdes escolares no Brasil e os reflexos
gue espacos mal cuidados tém sobre a aprendizagem dos alunos, se faz
cada vez mais importante a gestdo da manutencédo predial nestes edificios.
Por isso, a presente monografia descreve, através de pesquisas
bibliograficas, modelos de gestdo administrativa da manutencéao predial. O
trabalho discorre sobre a histéria, conceitos e importancia da manutencéo
para as edificacdes, descrevendo seus tipos. O primeiro modelo de gestao
aplicada a manutencéo predial descrita foi 0 modelo BIM 6D. Para tanto, foi
necessario conceituar BIM e suas ferramentas. Processos de
implementagdo do BIM 6D em escolas foram exemplificados, trazendo
suas necessidades, ferramentas computacionais e beneficios para o
gerenciamento de facilidades dos edificios. O segundo modelo de gestéo
da manutencao predial introduzido foi o modelo baseado em processos
tradicionais: plano de manutencdo, cheklists, relatérios, procedimentos
operacionais padrdes e inventarios. Concluindo o trabalho, relata-se as
vantagens da adocdo do BIM para a gestdo de projetos e processos.
Sugere-se a melhoria dos processos hoje em geral adotados para a
manutencdo de edificios educacionais com a implementacdo dos
processos em BIM 6D.

Palavras-chaves: Manutencao predial. BIM 6D. Processos tradicionais de
manutencdo. Edificios escolares.



ABSTRACT

With the advancement of the age of school buildings in Brazil, and the
reflections that poorly cared spaces have on students' learning, it is
becoming increasingly important to manage building maintenance in these
buildings. Therefore, this monograph describes, through bibliographical
research, models of administrative management of land maintenance. The
work discusses the history, concepts and importance of maintenance for
the buildings, describing their types. The first management model applied to
the building maintenance described was the BIM 6D model. To do so, it
was necessary to conceptualize BIM and its tools. BIM 6D implementation
processes in schools were exemplified, bringing their needs, computational
tools and benefits to the management of building facilities. The second
model of maintenance management introduced was the model based on
traditional processes: maintenance plan, checklists, reports, standard
operating procedures and inventories. Concluding the paper, we report the
advantages of adopting BIM for project and process management. It is
suggested to improve the processes currently adopted, for the maintenance
of educational buildings with the implementation of the processes in BIM
6D.

Keywords: Property maintenance. BIM 6D. Traditional processes of
maintenance. School buildings.
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1 INTRODUGAO

Hoje no Brasil com o avanco da idade dos edificios educacionais alguns
problemas véao surgindo e precisam ser encarados pelos seus gestores. Infelizmente
a falta de manutencdo predial € um problema critico, principalmente nas escolas
publicas, onde as verbas financeiras repassadas aos diretores sdo demasiadamente
reduzidas.

A falta de manutencéo predial em escolas acarreta problemas como reducéo
da vida util da edificacdo, perda de desempenho de sistemas construtivos,
instalacbes e equipamentos, custos elevados em manutencbes corretivas,
obsoletismo de espacos, inseguranca e desconforto dos usuarios, além de

influenciar negativamente no processo de aprendizagem dos alunos.

O espaco escolar — no qual grande parte de nossas criancas e jovens
passam seu tempo — permite aprender muitas coisas, € ndo somente
dentro da sala de aula, mas em todos os ambientes. A estrutura fisica da
escola, assim como sua organizagdo, manutencdo e seguranca, revelam
muito sobre a vida que ali se desenvolve ou que se quer desenvolver.
(CEDAC, 2013, p. 10).

Escolar privadas também fazem parte do contexto educacional no Brasil. Elas
tratam seus edificios com mais responsabilidade e acredita-se também que mais que
0 senso de pertencimento, um ambiente bem cuidado € um atrativo comercial. De
qualquer forma, os processos de manutencdes podem ser melhorados, de forma a
reduzir custos, agilizar servigos, organizar e ter maior controle de producéo.

Em volta disso, o presente trabalho trara uma abordagem de processos de
manutencdes prediais. Sera uma conciliacdo de processos convencionais com a
abordagem de Modelagem das Informac¢des da Construcdo ou Building Information
Modeling (BIM), um conceito de gestdo de projetos integrado em que o uso de
tecnologias da informacg&o e comunicacao tem papel de destaque.

Acredita-se que uma gestdo mais eficaz de edificios escolares passara pela
integracdo de processos administrativos com novos softwares computacionais.
Assim como o BIM no Brasil € tendéncia nas etapas de planejamento, projetos e
construcédo de um edificio, ele também tem sua importancia na etapa de operacéo e

manutenc¢ao das construgoes.
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1.1 METODO DA PESQUISA

Esta monografia sera baseada em pesquisas bibliograficas dos modelos de
gestdo predial com énfase em uso e operacdo das construcdes. Serdo tratados
métodos de gestdo convencionais e 0os modelos de gestdo baseados em BIM 6D,
buscando sempre incorporar os processos para edificios escolares.

Inicialmente serdo apresentados conceitos dos modelos de gestdo predial
baseados em BIM e os modelos de gestdo comumente utilizados hoje nas escolas
particulares de Belo Horizonte, trazendo uma breve evolugdo histéricas dos
conceitos. Os processos de cada modelo serdo explicitos com base na pesquisa
bibliografica, mostrando seus pontos positivos e negativos durante o discorrimento
do trabalho, focando as vantagens do BIM sobre o0s processos convencionais de
operacdo e manutencao das construcoes.

O trabalho concluird com a argumentacdo do autor sobre os processos de
gestdo predial mais viaveis em escolar particulares de Belo Horizonte trazendo
alguns contextos e cenarios como financeiros, educacionais e técnicos.

Para efeito deste trabalho, foram consideradas a seguintes convencgdes:

¢ Entende-se por manutencéao predial o conjunto de atividades administrativas e
de execucdo em sistemas prediais, tais como instalacdes, sistemas
estruturais, vedacgles, paisagismo, etc. Neste caso, ndo esta incluso neste
conceito o ato de limpeza de espacos, que podemos entender como limpeza
predial;

e Neste trabalho, pode-se inferir que o controle de consumo de agua e energia
do edificio faz parte da gestdo da manutencao predial,

e Entende-se que o conceito de manutengcdo preventiva se iguala ao termo
manutencao preditiva,

e O termo BIM 6D se refere a processos gerenciais do BIM especificamente na
fase de ocupacéo e manutencéo de edificios;

e O termo BIM FM se refere ao estagio Facility Management apoiado no BIM
6D.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem o objetivo de comparar os modelos de gestdo de
manutencao predial baseados em BIM 6D com o modelo de gestéo predial adotado

nas escolas particulares de Belo Horizonte.

1.2.2 Objetivos especificos

Cita-se como objetivos especificos:

Caracterizar o modelo de gestdo de manutencdo predial baseado na
aplicacao do BIM 6D com base em pesquisas bibliograficas;

Caracterizar o modelo de gestdo de manutencdo predial comumente
adotados em escolas particulares de Belo Horizonte;

Correlacionar os modelos de gestao citados acima.

1.3 JUSTIFICATIVA

As instituicbes escolares possuem como fins a formacdo académica e
pedagogica de seus alunos e por isso podem nao dar a importancia adequada para
0s processos de manutencdes prediais, ou por falta de corpo técnico ou por
desconhecimento.

A dificuldade de organizacdo de informacfes também € um percalco no
gerenciamento da operacdo e manutencdo das escolas. Muitas das vezes as
informagdes sao desencontradas e ndo confiaveis, ou por falta de um
armazenamento sistematico e responsabilizacdo de gestores ou por falta de
sistemas e programas que suporte essa falha.

A organizagdo sistémica das atividades de manutencdo é penosa quando
desmembrada em manuais, planilhas, relatérios e projetos. Muitas vezes nédo ha
organizacao das atividades e simplesmente, principalmente em escolas publicas no

Brasil, a manutencéo é levada sobre otica da correcdo. A cada vez que um sinistro
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acontece, a peca, ou instalacdo, ou ativo é consertado sem nenhuma avaliagdo ou
critério de deciséo.

Nos tempos atuais, em que muitos edificios escolares estdo em idade
avancada, se faz necessario a reavaliagdo do sistema de gestdo empregado na
manutengao predial das escolas. E a cada vez mais, a tecnologia deve compor o
escopo de ferramentas dos gestores escolares no tocante a preservagao patrimonial.

O presente trabalho se caracteriza importante uma vez que discorre sobre
dois modelos de gestdo de manutencdo predial que podem ser implantados em
edificios escolares. Torna-se cada vez mais importante a profissionalizacdo do
sistema de manutencdo de tais instituicbes e o0 presente artigo pode suportar

estudos nessa area.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Seeley apud Martins (2008) contextualiza o inicio do tratamento do processo
de manutencao predial. Afirma que o assunto comecou a ser tratado no fim dos anos
50 na Europa. E que o reconhecimento da importancia da gestdo da manutencao
predial ocorreu no ano de 1965, com a criagdao do Comité de Manutencédo das
Construcdes e Servicos Publicos do Governo Britanico.

As linhas de pesquisas de hoje sdo modelos oriundos de enfoques distintos:

- A técnica que gira em torno do desempenho dos materiais durante o uso e
aos problemas decorrentes da falta de manutencao, que firmou-se em 1979
com a criacdo do grupo de trabalho W70 do CIB — International Council for
Research and Innovation in Building and Construction;

- A socioldgica e de geografia urbana que caracteriza a manutencgao através
do estado social e econdmico dos moradores, das moradias, dos bairros e
espacos. Linha de estudo esta que surgiu devido aos estado de
depreciacdo de moradias da Europa e Estados Unidos. (MEIRA, 202, p. 21)

De acordo com Lopes (1993, p. 128) o interesse sobre manutencéo predial no
Brasil ainda era timido na década de 80. O assunto ganhou forca entre os anos de
1986 e 1988 com publicacdes de trabalhos de LICHTENSTEIN (1986), DAL MOLIN
(1988), HELENE (1988), IOSHIMOTO (1988) e CREMONINI (1989), em que
argumentavam principalmente sobre manifestacbes patoldgicas e suas causas e
origens em estudos de durabilidade de materiais e componentes. Também foram
realizadas pesquisas sobre sistemas de manutencdo aplicados em edificacbes nao
residenciais.

Em questdes de normalizacdo, em 1980 foi publicado a NBR 5674 —
Manutencdo de Edificacfes, atualizada em 1999. Diretamente sobre manutencéo
predial ha também a NBR 14037 - Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacdo e manutencdo das edificacbes - Requisitos para elaboracdo e
apresentacao dos conteudos, com sua primeira versédo publicada em 1998 e a NBR
5462:1994 - Confiabilidade e mantenabilidade.

Mesmo com a publicacdo dos trabalhos e os lancamentos das normas
regulamentadoras, ainda sim no Brasil ndo é dada a devida importancia ao tema da
manutencgao predial ao visualizar o vasto campo da engenharia.

Neste cenario, Ornstein & Roméro apud Meira (2002, p. 20) diz que a
atividade de manutencéo esta distante de ter seus méritos reconhecidos no ambito

construtivo, apesar do crescente niumeros de pesquisa sobre.
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2.1 CONCEITOS DE MANUTENCAO

De acordo com a ANBT NBR 5674 (1999, p. 2) a manutencao predial pode
ser definida como “Conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou
recuperar a capacidade funcional da edificagdo e de suas partes constituintes de
atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios.” Ja a ANBT NBR 5462
(1994, p. 6) define manutencdo como sendo “Combinacdo de todas as acbes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao
requerida.”

GOMIDE et al (2006) traz um conceito mais administrativo sobre a
manutencgao predial: “Manutencao é o conjunto de atividades e recursos que garanta
o melhor desempenho da edificacdo para atender as necessidades dos usuarios,
com confiabilidade e disponibilidade, ao menor custo possivel”.

De posse das definicdes de manutencéo predial € importante salientar que os
conceitos ndo sdo antagonicos, eles de completam, definindo assim de forma plena
um importante conceito para o desenvolvimento do presente trabalho.

Podem-se citar quatro tipos de manutencgoes:

- Preditiva: é a atividade de inspecdo que visa 0 estudo de sistemas e
equipamentos a fim de prever possiveis anomalias ou falhas nos mesmos,
baseado no seu desempenho e comportamento, e, a partir disso,
implementar e direcionar os procedimentos de manutencao preventiva;

- Preventiva: é a atividade que entra em acéo antes que haja a necessidade
de reparo. Exige uma programac¢do, com datas preestabelecidas
obedecendo a critérios técnicos determinados pelo fornecedor ou fabricante
do produto. E fundamental que haja o registro de todas as atividades
executadas;

- Corretiva: é a atividade que visa a reparagdo ou restauracédo de falhas ou
anomalias, seja ela planejada ou ndo. Implica, necessariamente, a
paralisacdo total ou parcial de um sistema. E o tipo de manutencdo que
apresenta os custos mais elevados de execucéo;

- Detectiva: é a atividade que visa identificar as causas de falhas e
anomalias, auxiliando nos planos de manutengdo, com o objetivo de atacar
a origem do problema, e ndo apenas o sintoma do mesmo. (GOMIDE et al,
2006)
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2.2 IMPORTANCIA DA MANUTENCAO PREDIAL

A correta manutencao € primordial para preservacao da vida util da edificacao
e de suas funcbes. Em edificios escolares essa premissa também ¢é valida. A
auséncia de manutencdo em escolas ocasiona patologias das mais variadas,
prejudicando a mesmas em varios ambitos, como social, educacional e
financeiramente.

Sobre o0 viés da importancia da devida manutencao nos edificios, a NBR 5674

(1999) relata o seguinte:

E inviavel sob o ponto de vista econémico e inaceitavel sob o ponto de vista
ambiental considerar as edificagbes como produtos descartaveis, passiveis
da simples substituicdo por novas constru¢cdes quando seu desempenho
atinge niveis inferiores ao exigido pelos seus usuérios. Isto exige que se
tenha em conta a manutencdo das edificacbes existentes, e mesmo as
novas edificacBes construidas, tdo logo colocadas em uso, agregam-se ao
estoque de edificacbes a ser mantido em condigcbes adequadas para
atender as exigéncias dos seus usuarios. (ABNT NBR 5674, 1999, p. 1).

A influéncia da manutencdo no desempenho da edificagdo pode ser ilustrada

na figura 01.

‘ Desempenho

queda residual de

desempenho
\!—\ intervengies
desempenhao
. -A,----------- R —
& minimo
Tempo

-

Figura 1. Expressao grafica da queda de desempenho natural de uma edificagcdo com o tempo.
Fonte: Lichtenstein, 1985.

Ao analisar o grafico da figura 01, verifica-se que mesmo com a execuc¢ao de
manutencdes prediais, uma edificacdo ndo retoma o seu desempenho inicial apés
sua construcdo, onde se tem o seu melhor desempenho. LICHTENSTEIN (1985)

confirma essa afirmacao.
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Os edificios, uma vez que estdo submetidos a inGmeros agentes de
deterioracdo tendem a deteriorar-se ao longo de sua vida Util, Assim para
gue essa deterioracdo seja minimizada e o edifico consiga atender, durante
a sua vida util, os requisitos de desempenho para os quais foi projetado, é
necessario realizar atividades de manutencdo nos varios componentes,
elementos, subsistemas e sistemas do edificio. Entretanto, essas atividades
ndo tém como objetivo repor o desempenho inicial do edificio, uma vez que
sempre existe uma perda residual, ou seja, uma deterioracéo irreversivel.
(LICHTENSTEIN, 1985).

O conceito de GOMIDE et al (2006) descrito no item 2.1 contrapde as
afirmacdes de LICHTENSTEIN (1985) neste topico. Ao passar do tempo ao praticar
a atividade de manutencdo, dificilmente o sistema construtivo voltara ao seu
desempenho inicial a ndo se que o mesmo sofra reformas e/ou modificacdes de
caracteristicas iniciais. De toda forma, os dois autores deixam claro a importancia da
manutencao em edificios.

Ciente da importancia da manutencdo na vida util das edificacdes, cada vez
mais 0s projetistas devem trabalhar para que as edificacdbes tenham seu
desempenho maximizado. Os custos de manutengdes crescem com 0 passar do
tempo. E é na etapa de projeto que se pode modelar a edificacdo de forma que seja

eficiente sem que se tenham custos (figura 2).

tempo
A P
Manutencio
corretiva
Manutencio
preventiva
Execucao
. :“u;; ........... rsrssssssssssassnsrasaan ﬁ ;‘;EID ........ rrasanas <--+ Custo de
| i | ! manutencgdo
>

Figura 2: Custo relativo da manutencao.
Fonte: Adaptado Helene, 2003.
Importante levar em consideracdo também o recurso financeiro que se gasta

para manter o bom estado das edificagdes.

Hoje em dia é verificada uma crescente preocupacgdo e consciencializagao
na importancia da fase de exploracdo na vida de um edificio, sendo esta
preocupac¢do associada a uma melhor avaliacdo do seu custo de ciclo de
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vida [...]. Pois é agora estimado que para um edificio com uma vida util de
50 anos, os seus custos de operacdo e manutencdo podem superar em
80% o custo total e onde somente 20% sdo gastos na sua concepcdo e
construcdo. (RODAS, 2015, p. 20).
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3 BUILDING INFORMATION MODELING

Em meados dos ano de 1970, nos Estados Unidos da América, o arquiteto
Charles M. Eastman, um professor do Instituto de Tecnologia da Georgia, comecou
a tratar do conceito de modelagens das informacdes para o setor de construgao civil,
criando o conceito BDS (Building Description System — Sistema de Descricdo da
Construcéao). Chuck Eastman é o “pai do BIM”, dedicou trinta e cinco anos na
identificacdo de problemas e nas solucbes dos mesmos da Construcdo, da
Informacédo e Modelagem. (LAISERIN, 2007).

A partir dos anos 90, BDS abre caminho aos novos conceitos BIM, uma nova

visdo em torno do gerenciamento de projetos de construcao civil:

Modelagem da Informag&o da Construcdo ou BIM deve ser entendida como
um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de
construcdo envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os
momentos iniciais de definicdo e concepcéo, passando pelo detalhamento e
planejamento, orcamentagdo, construcdo até o uso com a manutencéo e
mesmo as reformas ou demolicdo. E um processo baseado em modelos
paramétricos da edificagdo visando a integracao de profissionais e sistemas
com interoperabilidade de dados e que fomenta o trabalho colaborativo
entre as diversas especialidades envolvidas em todo o processo, do inicio
ao fim. (SCHEER et al, 2015, p 2).

Em 1984, a Graphsoft®, uma empresa hungara, criou o software percursor do
BIM, inicialmente chamado de Radar®. Anos mais tarde, acompanhando o
desenvolvimento do produto e os novos métodos de projetos, o mesmo foi
renomeado para ArchiCAD®, o qual como mundialmente conhecido hoje. A partir dai
foi possivel reunir em apenas uma plataforma, informac6es graficas e nao graficas
de todo o ciclo de vida de um projeto de engenharia.

O conceito BIM é amplo, com diversas definicdes de diferentes autores, mas
todas eles canalizando para um modelo de gestdo. Modelo este que integra as mais
avangadas tecnologias computacionais de engenharia (graficas e ndo gréaficas) com
0S processos de gerenciamento de projetos do PMBOK - PMI. Passando pela
integracdo de stakeholders, desenvolvimentos de projetos, construcdes de edificios,
planos de gerenciamento de custos, prazos, comunicagdes, riscos e sustentabilidade

ambiental. A figura 3 ilustra a frase acima:
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Andlises globals
Documentau;ao de projetos
Projetos executivos
/ Industrlallzagao

Estudos preliminares

— Maodelo compartilhada
Softwares BIM
/ \\.. Planejamento e custo

Reformas
Operagdo e manutengio

Figura 3: Integracdo de processos de diversas fases no BIM.
Fonte: Autor, 2016.

No conceito BIM, para cada fase do ciclo de vida de uma edificagéo (Figura
1), todos os intervenientes integrardo experiéncias e conceitos de suas
especialidades, abordando escopos, prazos, custos, qualidades, riscos, recursos
humanos, etc... qualificando desta forma a gestdo do projeto em todos o0s seus
ambitos. Este sistema mostra que a simulacao do edificio no computador fomenta os
pontos fortes e minimizam as fraquezas no projeto, construcdo e operagao
(EASTMAN, 1974, p. 5).

De acordo com RODAS (2015, p. 11) “Os modelos BIM podem ser
caracterizados pelo seu ambito dimensional, referenciados por “nD”, sendo o0 mais
conhecido o 3D, referente a classica representacdo a trés dimensdes no espaco
euclidiano [...]". Esta definicdo esta ligada as fases do ciclo de vida de um
empreendimento e as dimensdes de projetos, desde a sua concepgdo até o uso e
operacédo do mesmo. Sendo assim, conforme diversos autores, tem-se as seguintes

convencOes sobre as etapas do BIM.
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Modelo nD Descricao

2D Projetos graficos em duas dimensoes.

3D Projetos graficos em trés dimensdes.

Projetos graficos em trés dimensfes com inclusdo da variavel
tempo. Aqui se consegue extrair prazos globais de obras ou
especificos de atividades da mesma. Torna-se uma
4D ferramenta importante ao compatibilizar com outras do
processo de gerenciamento de projetos, tais como EAP,
PERT-CPM, cronograma de GANTT, curva “S”.

Projetos graficos em trés dimensdes com inclusdo de custos.
Nesta fase tira-se orcamentos e quantitativos dos itens
projetados. Ferramenta importante para orcamentistas de
5D projeto e acompanhamento orcamentario do empreendimento,
podendo ser trabalhada em conjunto com as ferramentas de
gerenciamento de projeto tais como Curva ABC, Cronograma

fisico — financeiro e fluxo de caixa.

Projetos gréficos em trés dimensGes com inclusdo de
informacdes do uso e operacdo do edificio. Nesta etapa, é
6D possivel trabalhar com o modelo na gestdo da operacdo do
empreendimento. As informacbes dos planos de
manutengdes, garantias, fornecedores, funcionalidade dos

espacos.

Quadro 1— Descricdo das fases do modelo BIM.
Fonte: Autor, 2016.

Conforme conceito do BIM, a integracdo de softwares na gestdo dos
empreendimentos, em todas as etapas de evolugdo do modelo (Quadro 1) tem-se a
figura importante do programa computacional. O quadro 2 nos traz as principais

ferramentas BIM utilizadas na gestédo do imoével de acordo com sua fase temporal.



Especialidade Software

Arquitetura

Graphisoft Archi CAD;

Autodesk Revit Architecture 2008;

Gehry Technologies - Digital Project Designer;
Nemetschek Allplan Architecture;

Bentley Architecture;

4AMSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD);
Nemetschek Vectorworks Architect

Estruturas

Tekla Structures;

Bentley Structural Modeler;
Autodesk Revit Structure;

Bentley RAM, STAAD e ProSteel;
CypeCAD;

Graytec Advance Design;
StructureSoft Metal Wood Framer;
Nemetschek Scia;

4MSA Strad e Steel,

Autodesk Robot Structural Analysis;

Autodesk Revit MEP;

Bentley Hevacomp Mechanical Designer;

AMSA FineHVAC + FineLIFT + FineELEC +
FineSANI;

Gehry Techonologies — Digital Project MEP
Systems Routing;

CADMEP (CADduct and CADmech);

Construcao
(Simulacéo,

Estimativas e

Analises

Construtivas)

Innovaya;

Synchro Professional,
Glue (Horizontal Systems);
Tekla BIMsight;

Bentley ConstrucSim;
Vela Field BIM;

Vico Office Suite;

Solibri Model Checker;
Autodesk Navisworks;

Gestdo da

Manutencéo

Bentley Facllities;

FM: Systems FM: Interact;
VIntocon ArchiFM;
Onuma System;
EcoDomus.
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Quadro 2 — Softwares BIM utilizados nas diversas especialidades [W15].
Fonte: Simdes, 2013.

O foco do presente trabalho sera o modelo trabalhado em 6D. Também serdo
trabalhadas apenas as ferramentas BIM utilizadas na fase de operacdo do
empreendimento (quadro 2). Pode-se incluir na lista de softwares o ARCHIBUS®
desenvolvido pela ARCHIBUS, Ind, YouBIM® desenvolvido pela ENGworks,
RYHTI® desenvolvido pela Granlund e ActiveFacility.

O desenvolvimento do BIM 6D é recente e ainda esta em fase preliminar,
sendo assim a revisao bibliografica desta etapa do BIM apontou poucas referéncias

a respeito.

3.1 CONCEITOS TECNICOS

Para continuacdo do desenvolvimento do trabalho e entendimento do leitor,
serd importante apresentar de forma sucinta alguns conceitos técnicos por trds das

ferramentas BIM.

3.1.1 Relagbes paramétricas

Diferentemente dos sistemas CAD, nas ferramentas BIM, os objetos séo
concebidos através de parametros e regras que determinam a sua geometria, assim
como suas propriedades (EASTMAN et al, 2008, p. 25). Isso propicia que quando
uma informacao seja adicionada a algum elemento, toda a cadeia de propriedades
do mesmo e dos elementos que os interferem sejam automaticamente
retroalimentadas. Podemos intender como relacbes paramétricas essas

interdependéncias entre os elementos, informagfes e caracteristicas.
3.1.2 Interoperabilidade
Segundo RODAS (2015, p. 13) “A interoperabilidade é entdo definida como a

capacidade de dois ou mais sistemas trocarem informacao entre si e de cada um

deles poder ler e reutilizar a mesma para outros fins. ”



27

Para a correta aplicacdo da gestdo de um projeto em BIM se faz necessario
que todas as ferramentas conversem entre si sem a perda ou duplicidade de
informacéo desde a concepcao até o uso e operacdao do mesmo.

Alguma ferramentas BIM, em suas diferentes aplica¢gOes e fases do ciclo de
vida de um empreendimento, suportam informacdes e abrem arquivos de outras
ferramentas computacionais, principalmente programas de mesmo grupo
empresarial, como por exemplo programas da familia Revit® ou assim como ha
integracao entre Archibus® e os programs Revit®.

Mas nem todas as ferramentas possuem integracdo entre sim. N&o obstante a
isso, se fez necessério a criagdo de uma chave que faz a interoperabilidade entre os
programas de diversas funcodes e fases, o modelo IFC (Industry Fundation Classes).

O IFC, criado pela Building Smart®, uma organizacdo que trabalha na
transferéncia de informagfes da industria da AEC, é assim definido por RODAS
(2015, p. 13): “...] formato padrdo, aberto e neutro utilizado como o modelo para
troca de dados BIM e € suportado por inUmeros programas que incentivam o
aperfeicoamento do fluxo de trabalho entre todos os profissionais da industria da
AEC.

Um ponto importante do IFC é que ele carrega contigo toda a informacéo do
projeto a ser exportado, ndo somente as caracteristicas graficas ou nao graficas,
assim como todos os materiais, propriedades e relagdes paramétricas dos projetos

em ferramentas de trabalho em todos os estagios do ciclo de vida do edificio.

Code checking l

Structural analysis l

Energy analysis ’

Cost estimation l

BIMMODEL

P Facility management [

e HVAC |

Figura 4: Compartilhamento do modelo BIM via IFC.
Fonte: http://www.graphisoft.com, acessado em 2016.
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No site da BuildingSmart - http://www.buildingsmart-
tech.org/implementation/implementations -, conseguem-se verificar as ferramentas
BIM que proporcionam a importagcdo ou exportacdo na extenséo IFC. Ferramentas
estdo que estdo separadas por utilidade, tornando assim uma simples e didatica

busca de informacéo.

3.1.3 LOD

Em 2008, o American Institute of Architects (AlA) através do protocolo de
atualizacdo do BIM E202 ™ - 2008, estabelece niveis de desenvolvimento de
elementos projetados de acordo com os detalhamento e compartiihamento dos
mesmos. A sigla LOD vem do inglés Level of Development — Nivel de
Desenvolvimento. Foram estabelecidos cinco niveis de acordo com 0s

detalhamentos e possibilidades dos elementos (Quadro 3).
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Niveis de Desenvolvimento - Especificagcdo e Usos do BIM

Niveis 100 200 300 400 500
Contetdo do Geometria Geometria
modelo Conceitual aproximada precisa Execucdao - fabricacéo As-built
Projeto e Estudos de massa, | Os elementos séo Os elementos séo | Os elementos sdo Os elementos
Coordenacgao volumes, zonas, modelados de forma | modelados de modelados com o séo modelados
modelados em 3 genérica e forma precisa e objetivo de montagem, | conforme
dimensdes ou aproximadas de exata de suas de forma precisa e construidos
representados por suas dimensodes, dimensdes, peso, | exata de suas com
outros dados peso, quantidades | quantidades, dimensdes, peso, informages
orientacéo e orientacé@o e guantidades, orientagédo | precisas e
localizagéo. localizagéo. e localizagdo contendo | extas das
Informagdes néo Informacdes ndo | o detalhamento dimensades,
geométricas podem | geométricas completo de fabricacdo | peso,
ser anexadas ao podem ser e montagem. guantidades,
modelo anexadas ao Informacgdes nédo orientagéo e
modelo geométricas podem ser | localizacao.
anexadas ao modelo Informacdes
nao
geométricas
podem ser
anexadas ao
modelo
Usos
recomendados
Planejamento Duragéo global da Escala de tempo, Apresentacéo Fabricagédo e detalhes
obra. Macro- apresentacao ordenada pelo de montagem, incluindo
planejamento. ordenada dos tempo das meios e métodos de
Fases e maiores elementos principais | atividades construcao (gruas,
elementos principais e de elevadores,
conjuntos escoramentos, etc.)
detalhadas
Estimativa de Custos estimados: | Custo estimado Custos baseados | Precos confirmados em | Custos
custos exemplo R$/m2 de | baseado em em dimensdes propostas de realizados
area de construcdo, | dimensdes de precisas e fornecedores
R$/leitos elementos especificagdes
hospitalares, genéricos como completas e
R$/quarto de hotel paredes, lajes, etc. | detalhadas
Cumprimento de | Areas brutas dos Requisitos Casos
programa de diversos setores especificos de cada | especificos,
necessidades um dos ambientes instalaces e
conexdes
Materiais Estratégias para Quantidade Quantidades Selecao dos Documentagéo
sustentaveis atendimento dos aproximadas de precisas de fornecedores das compras e
requisitos LEED materiais materiais com a especificos especificacdes

organizados pelas

porcentagem de

categorias LEED materiais
reciclados
Andlises e Estratégia e critérios | Projeto conceitual Simulacao Simulagdes precisa Comissioname
simulagGes de de desempenho baseado na aproximada baseadas nas nto e registro
iluminacdo, uso | baseado em éareas e | geometria baseada em especificacdes do dos resultados
de energia, volumes aproximada e em sistemas fabricante em detalhes | obtidos
fluxos de ar predefini¢cdes de projetados dos componentes dos

sistemas

sistemas

Outros usos que podem ser desenvolvidos

Circulagéo, rotas

de fuga,
acessibilidade

Atendimento de
requisitos de
normas

Quadro 3 — Nivel de desenvolvimento no modelo BIM.
Fonte: Mazione, 2013.
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4 BIM6D

Em todo o processo de gerenciamento do BIM, a fase do uso e operagao das
estruturas € onde se encontram as maiores duvidas e possuem menos estudos
sobre. Por outro lado, se encontra-se esforgos de estudiosos e empresas a fim de
clarificar o modelo de gestdo do edificio pés constru¢do com o uso do BIM.

Hoje ha um consenso de que a fase de uso do edificio € etapa de maior
investimento do mesmo. Os custos de manutencdo sdo altos, uma vez que
perduram por toda vida do mesmo. Diante disso, percebe-se cada vez mais uma
maior preocupacao dos proprietarios de edificios, pessoa fisica ou juridica, diante da
manutencao do mesmo.

Assim como nas etapas de concepcao, projeto e construcdo dos edificios esta
provado os beneficios do BIM, na fase de operacéo os estudos indicam que ha uma
melhoria nos processos de gestéo.

Como o proprio conceito de gestdo indica, na concepcdo e projeto do
empreendimento, ha envolvimento de profissionais de todas as areas do ciclo de
vida do edificio. Desta forma, em vista a manutencdo, o mesmo j& nasce eficiente,
uma vez que a integralizacdo dos modelos de gestdo (desing, custos, prazos e
operacdo) proporciona uma melhor e integrada solu¢cdo em todos os ambitos de
projetos. Este conceito pode ser fundamentado no principio “comece com o fim em
mente”. (BIM Project Execution Planning Guide, 2011).

Tendo em vista o crescente interesse dos profissionais da AECO (Arquitetura,
Engenharia, Construcédo e Operacao) sobre o BIM e a crescente preocupacao sobre
a manutencao dos edificios, pode-se ter duas entradas para o BIM neste contexto.
Na primeira, os interesses da gestdo do edificios é tratado desde a concepcao do
mesmo, tendo a preocupacdo em todas as fases de construgédo (Figura 3). Assim a
fase BIM 6D acompanha todas as demais. Na segunda, o conceito BIM 6D é
implantado em edificios ja construidos. Desta forma, ser& inserido um novo modelo
de gestdo, num ambiente formado pelo conceito tradicional de construgéo.

O atual capitulo do trabalho, explanara sobre o modelo de gestdo que pode
ser implantado com vista na segunda entrada do BIM baseada em pesquisa

bibliografica.
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Figura 5: Diagrama conceitual mostrando o relacionamento entre véarias aplica¢cdes do BIM
mostrando o processo de desenvolvimento da edificacdo até a pds-construgdo e seu relacionamento
com o nivel de detalhe e escopo no modelo.
Fonte: Eastman et al, 2008.

4.1 FACILITY MANAGEMENT

No ambito de gestdo da manutencao dos edificios, entra em cena o conceito
de Facility Management. A norma europeia EN 15221-1 de 2006 descreve como
sendo a area que proporciona a gestdo integrada a nivel estratégico e tatico para
coordenar escopos de processos, servigcos, atividades e instalagfes de edificios no
estagio pos-construcdo (Figura 6). Assim sendo, neste contexto, ao gerente do

edificio se convenciona o termo de Facility Manager — FM.
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BIMFOR FACILITY MANAGEMENT

s

Repair and
Renovation
Operation and Maintainence
FACILITY | &
MANAGEMENT ""it
(e _ "y’
SN R Sustainability
KRS Goals
Space
Management Occupant

Comfort

Figura 6: Areas de atuag&o na Facility Management.
Fonte: http://www.truecadd.com/, acessado em 2016.

O International Institute Facility Management — IFMA (2016) assim descreve
FM “Gestdo de instalacbes € uma profissdo que abrange varias disciplinas para
garantir a funcionalidade do ambiente construido através da integracdo de pessoas,
lugar, processos e tecnologia.” Através desses conceitos, Rondeau et al apud Lavy

(2008, p. 304) lista as principais responsabilidades do Facility Manager:

. Planejamento anual da instalagdo (planejamento tatico);

. Previsado e gestdo do mecanismo financeiro;

. Aquisicao ou alienacao do imobiliario;

. Planejamento do espaco interior, especificagdes do trabalho e gestéo
das instalacdes e do espaco;

. Planejamento e projeto da arquitetura e engenharia;

. Novas construcdes e/ou renovagoes;

. Manutengéo e operacgfes da planta fisica;

. Integracdo de telecomunicacdes, segurangca e Servicos gerais

administrativos, por exemplo, servicos de alimentacdo, gestdo de registos,
reprografia, transporte e servigos de correio.
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4.2 IMPLEMENTACAO BIM-FM

Assim como em todas as fases do ciclo de vida de um empreendimento
construido em BIM, o gerenciamento da etapa de operacdo também é feita com uso
de softwares — ferramentas BIM. As plataformas agrupam todo o tipo de informacao
gue o FM necessita para uma boa gestdo dos espacos, instalacdes, ativos, retrofits,
etc..

O processo de implementacdo do modelo BIM para edificios ja construidos
tradicionalmente é diferente. Enquanto em novos projetos, todo o ciclo de vida do
empreendimento é avancado em engenharia simultanea, desta forma o modelo é
alimentado por informac¢cdes importantes para a fase de operacdo e manutencao
durante a concepcdo, projetos, construgdo e poés-construcdo. Para tanto, o0s
envolvidos na concepcdo e construcdo do edificio utiliza a ferramenta COBie -

Construction Operations Building information Exchange, assim definida:

[...], um padréo que especifica e identifica o conjunto minimo de informag6es
necessdrias para o gerenciamento dos ativos de um edificio durante seu
ciclo de vida. O padrdo COBIE pode ser visualizado durante as fases de
projeto, constru¢cdo e manutencgéo utilizando para isso planilhas em formato
Excel, obtidas através da exportagdo, no formato ‘xml’, das classes IFC
contendo o conjunto das especificacbes do padrdo COBIE. (MANZIONE,
2013, p 97).

Tomando como base um edificio escolar ja existente, construido no modelo
tradicional — cada disciplina de projeto desenvolvida em softwares especificos 2D e
uma gestao desintegrada do ciclo de vida do empreendimento — se faz necessario
um plano de coleta de informacdes constituido de quatro etapas (Figura 7).
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Figura 7: Processo de implementacdo BIM-FM.
Fonte: http://ndbim.com/index.php/pt, acessado em 201.

4.2.1 Definicdo dos requisitos

Para uma gestdo eficiente e focada, o ideal é que a equipe Facilities
Management defina os requisitos, sistemas e processos que querem controlar. 1Sso
evita que informacdes desnecessarias sejam incluidas na modelagem e se torne um
trabalho inutil.

Em uma escola, identifica como prioridade, todos os sistemas que influem
diretamente na qualidade de ensino e aprendizagem dos alunos. Alguns ambientes
sdo criticos, e devem sempre estar em pleno funcionamento tais como, salas de
aulas, bibliotecas, laboratérios e salas de estudos. Uma sala de aula mal iluminada
influi  substancialmente no desempenho visual e consequentemente na
aprendizagem do estudante, por exemplo.

Considerando os processos criticos de gestdo de edificios escolares, é

definido quais processos e sistemas serdo controlados e modelados para otimizacao
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dos espacos. Os topicos abaixo referenciam quais processos e sistemas podem ser
controlados por ondem de prioridade em ambientes escolares. O critério de

prioridade € estabelecido de acordo com as atividades que mais influem aos

usuarios e custos caso nao sejam bem gerenciados.

4.2.1.1 Manutencao predial e sistemas prediais

e Sistemas elétricos — lluminacdo, tomadas, subestacdes e quadros de
comando, fios e cabos, isoladores e para-raios, aterramentos e circuitos de
alimentacdo de maquinarios;

e Sistemas de Prevencdo e combate a incéndios — Hidrantes, extintores,
bombas hidraulicas, alarmes, iluminacdo de emergéncia, linhas de alimentacéo e
sprinklers;

e Sistemas estruturais — Marquises, vigas, pilares, lajes, paredes, estruturas em
concreto ou ago aparentes, estruturas de madeiras e fundacgdes;

e Sistemas hidrossanitarios — Reservatorios de agua, tubulacdes, bombas
hidraulicas, valvulas e registros, equipamentos, loucas e metais;

e Revestimentos e acabamentos — pinturas e texturas, revestimentos
ceramicos, pedras ornamentais, forros e vidros;

e Sistemas de vadacdes — Paredes e esquadrias;

e Sistemas de pavimentacdes e pisos — pisos em concreto, intertravados,
ceramico, pedras ornamentais, madeira e pavimentacao asféltica;

e Sistemas de coberturas — Telhados, impermeabilizacdes e toldos;

e Sistemas paisagisticos — vegetacdes rasteiras e nao rasteiras.

4.2.1.2 Gestao de contratos com terceirizados

e Gestdo de manutencdo de equipamentos — elevadores, aparelhos de
climatizacdo, bombas hidraulicas, transformadores e subestacdes elétricas, sistemas
de aquecimento solares, bebedouros, motores elétricos, freezers, micro-ondas,
geladeiras, maquinas de café e lanches;

e Gestdo de combate a insetos e pragas — dedetizacOes gerais e combate a

pragas de jardins;
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e Gestao de servicos de higiene e qualidade — limpeza de reservatorios, analise

de agua.

4.2.1.3 Gestao de ativos

e Controle patrimonial de méveis — lougas, carteiras, mesas, cadeiras, armarios,
escaninhos e quadros de avisos;
e Controle patrimonial de equipamentos — computadores, notebooks,

ventiladores, caixas de sons, projetores (data shows), amplificadores e televisores.

4.2.1.4 Gestao financeira

e Controle de custos de servi¢cos, andlises orcamentarias, projecdo de reducao

de custos e analise de cenarios.

4.2.1.5 Gestao de processos administrativos

e Gestdo de processos obrigatérios junto a o6rgdos publicos — Alvaras de
funcionamento, sanitarios e PMOC para sistemas de climatizacéao;
e Gestdo de processos vinculados a manutencdo e operagdo — vistorias

técnicas, laudos, relatérios e indicadores de desempenho.

4.2.1.6 Gestao de pessoas

e Gestdo e acompanhamento dos funcionarios - Distribuicdo de tarefas, analise

de desempenho e absenteismo.

4.2.1.7 Gestao de sustentabilidade — Energia e agua

e Gestao do consumo de agua e energia — verificacdes de desperdicios, analise

de eficiéncia, reaproveitamento, analises e simula¢cdes de mudancas.
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4.2.1.8 Gestao de suprimentos

e Gestdo de entrada e saida de materiais — materiais hidraulicos, elétricos, de

marcenaria, de acabamentos, de construcao, EPI's, EPC’s e ferramentas.

4.2.1.9 Gestao de projetos

e Gestdo de novos projetos e mudancas — definicdbes de escopo, andlise de

viabilidade, simulacdes e orcamentacao.

4.2.1.10 Gestéo de espacos e locacao

e Gestdo na programacdo dos espacos para reservas e locagoes.

4.2.2 Recolhados dados

Para uma gestdo eficiente do edificio se faz necessario nesta etapa de
trabalho, a recolha de diversas informacfes dos elementos a serem geridos. As
informacdes devem ir além das caracteristicas graficas dos elementos.

Podem seccionar os dados a serem obtidos de acordo com suas
caracteristicas:

e Dados técnicos — dimensbes e posicdes dos elementos, caracteristicas
construtivas, composicdo e caracterizacdo de materiais constituintes, dados de
funcionamento de equipamentos, caracteristicas estéticas, consumos de energia e
agua.

e Dados de gestdo — prazos de manutencdes, custos, fornecedores de
materiais e servigos, contratos ativos, dados sobre legislacdes pertinentes, historicos

de manutencgdes.

4.2.3 Modelagem do edificio educacional

Diferentemente da concepcdo de um novo projeto, em que ha o
desenvolvimento de engenharia simultanea, com a adocdo da gestdo em BIM 6D
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todos os elementos que se deseja obter um controle rigido deve ser modelado em
LOD 500. Quanto mais informacdes sobre os elementos a serem controlados,
melhor seré a capacidade de geréncia do FM.

Entende-se por modelagem, a insercdo das informacdes graficas e néo
graficas no software BIM. Existem muitas plataformas para modelagem de edificios,
mas as mais utilizadas hoje séo Revit e ArchiCad, cada qual com suas vantagens.

Projetos em .dwg podem ser utilizados. Os mesmos séo inseridos no modelo
dos edificios, economizando assim um bom trabalho. Caso os projetos nao estejam
atualizados, os modeladores devem conferir e atualizar o modelo, para que este

esteja de acordo com real construido.

4.2.4 Integracdo com Solucéo BIM-FM

Conforme citado no item 3 desta monografia, existem alguns sofwtares
especificos para o gerenciamento do ciclo de vida do edificio na fase de operacéo e
manutencao.

As possibilidades com esses softwares sdo parecidas, mas cada qual com
suas especificadas. Devido as facilidades de acesso, nesta etapa da monografia,
sera tratado o gerenciamento em torno dos softwares YouBim da ENGworks® e
ARCHIBUS da ARCHIBUS, Ind. Conforme os préprios fabricantes, os softwares sédo
definidos como aplicacdes online 6D.

Apds a modelagem do edificio e seus objetos com todas suas informacdes
graficas e nao graficas, o modelo é exportado para a plataforma online. Toda a
informacédo contida na modelagem ficam armazenadas na nuvem, desta forma para

acessa-la, basta ter um dispositivo conectado a internet, login e senha da
plataforma.

Uma das grandes vantagens apresentada por estas aplicacdes € que uma
vez que funcionam num ambiente de trabalho online ndo séo exigidos
requisitos de sistema, ou seja, o utilizador ndo precisa de possuir um
computador com caracteristicas elevadas, a nivel de processador ou de
armazenamento, para obter um bom desempenho destas aplicagcbes. E com
a vantagem de funcionarem como uma interface web, que pode ser acedida
em qualquer lugar, os utilizadores podem reportar falhas e avarias, planear
as suas reparacdes e gerirem as fichas e ordens de trabalho no local da
obra. (RODAS, 2015, p 30).
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Um dos maiores diferenciais do BIM 6D para os processos de manutencao
prediais convencionais utilizados em escolas é a possibilidade de visualizacdo de
toda a edificacdo em 3D nas maos Facility Manager e stakholders. Isso promove
maiores e melhores entendimentos sobre o gerenciamento das manutencdes e
necessidades dos espacgos de acordo com as atividades decorrentes neles, muito
porque cada ativo modelado é ligado as suas caracteristicas na propria navegacao.
Para visualizar as caracteristicas do objeto, basta clica-lo. A plataforma trabalhada

neste topico também oferece essa possibilidade ( figura 8).
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Figura 8: Processo de navegacdo YouBim.
Fonte: http://www.youbim.com/br/, acessado em 2016.

Uns dos principais desafios do gestor de facilidades de qualquer edificacédo é
manter sempre em dia todas as manutencdo preventivas necessarias ao bom
funcionamento das instalacdes e ativos, e afim de evitar patologias que afetem o
desempenho da construcéo.

Com o auxilio de softwares BIM 6D, essa gestdo torna-se mais facilitada.
Neles é possivel programar todas as manutengdes preventivas e periddicas (figura
9). Uma das aplicacbes das plataformas € lembrar os gestores ou instaladores de
gue é necessario executar tarefas que ja foram programadas, através de e-mails ou

lembretes nos proprios aplicativos.


http://www.youbim.com/br/
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Na modelagem do edificio, toda a informacdo sobre as manutencdes,
intervalos, processos, materiais e mao de obra necessaria é atribuida aos ativos e
instalacdes. Desta forma sera criado em uma Unica plataforma um plano de
manutencao a ser seguido.

No caso do YouBim da-se a nomenclatura “Manutengdo Programada” e as
informacdes sobre os objetos séo inseridas em tickets de manutencéo. Estes podem
ser visualizados e ou impressos a qualquer momento. Também podem ser editados,

caso surja alguma necessidade.

AFM w Sign Out Help

AL ARCHIBUS

Filter Show | Clear
Work Order Number From ‘Work Order Number To Date To Perform From Date To Perform To
Primary Work Type Site Code Building Code Floor Code
Equip. Prev. Mant.  [=]
PM Schedule Group Primary Trade Required Status
Assignead or Issued El
Work Orders Paginzted Report  Trade Requirements for: 1150000271
Trade Date Trode Estimated Date Seraignt time Trode
Work Order Code Primary Work Description Code Assigned Hours Finished Hours Additional Comments
MECHAMNIC &/6/2009 4.00 0.00
2008000064 Preventive Maintenance for Monday, = Part Usage for: 1150000271

Preventive Maintenance for Thursday Part Code Date Part Assigned Quantity Estimated — Parts SHOtus = | Quantity Used —.  Additional Comment
00071 Preventive Maintenance for Thursday OIL-COMPRESSOR &/6/2009 1.000 Mot in Stock 0.000
0085 Preventive Maintenance for Wednesc -

Work Requests for: 2008000064
Work Request Date to Dote Work
Code Perform Completed Equipment Coc

1150000271 &/6/2009 COMPR-1601

Figura 9: Processo de programacéo de manutencgdes.
Fonte: http://www.archibus.com/, acessado em 2016.

Outra possibilidade do ARCHIBUS é a gestdo dos custos de manutencao
preventiva ao longo do tempo (figura 10). Essa ferramenta fornece ao gestor o
histérico de custos, alimentando-o de informacdes importantes para negociacdo com
fornecedores, previsbes orcamentarias, verificacdo de falhas orcamentarias e

controle de custos.
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Figura 10: Gréficos de custos de manutengdes.
Fonte: http://www.archibus.com/, acessado em 2016.

Em geral, com o auxilio das ferramentas BIM-FM, com uma modelagem
detalhada e a insercéo de informacdes sistémicas e confiaveis é possivel reunir em
apenas uma plataforma toda a base necessaria para que o gestor de edificio
gerencie de forma eficiente a manutencéo e operagao do mesmo.

Com tais ferramentas é possivel fazer a gestdo de ativos, espacos, servicos
contratados, planejamento das atividades de manutencdo, controle fisico e
financeiro das atividades, orcamentacdo de mudancas, entre outras possibilidades.

As plataformas vao além de tecnologia, elas oferecem aos usuarios
possibilidades de gestdo e economia de tempo e, consequentemente, dinheiro. Com
informacdes e histéricos confidveis o Facility Manager tem o suporte necessario para
a tomadas de decisdes acertadas.

De posse do modelo detalhado de seu edificio o Facility Manager consegue
aprofundar na gestdo do consumo de &gua e energia dos espacos. Com a
integracdo do modelo com softwares como EnergyPlus ™, plataforma livre e
financiada pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos, é possivel modelar o
consumo de energia e agua do edificio, fazer simulacées de troca de calor entre
ambientes, simular modificagdes arquitetbnicas para economia de energia e agua,

armazenar dados de consumo e emitir relatorios.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE BIM 6D

No atual cenario, o BIM 6D ainda esta nos primeiros passos, principalmente

nos paises emergentes. Mesmo com todos os beneficios da inclusdo do BIM em


http://www.archibus.com/
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projetos e na gestdo da manutencdo predial, pouco se avanca nesse sentido no
Brasil, principalmente no BIM 6D.

Ciente da importancia do avangco na metodologia BIM para a gestédo de
projetos e sistemas da construcéo civil, o governo brasileiro busca algumas acdes
para dissemina-lo. Em 2013, o mesmo lancou 200 medidas para impulsionar a
economia, dentre elas trés se referenciaram ao BIM (figura 11). Mas ag¢les estas
ainda em passos lentos.

ABDI (2013) cita objetivos e medidas de implantacédo do BIM no Brasil:

Obijetivo: intensificar o uso de tecnologia da informacdo aplicada a
construcdo e a implantacdo do sistema de classificacdo da informacdo da
construcdo — normas BIM (NBR)

Medidas:

1. Implantar a biblioteca de componentes da construcdo civil,
disponibilizando-a em portal da internet com acesso publico e
gratuito (Prazo: 12/2014. Responsavel: IBICT);

2. Implantar a tecnologia BIM no sistema de obras do Exército
(Prazo: 12/2014. Responsavel: MD)

3. Difundir e complementar a normatizacao brasileira para o BIM
(Prazo: 12/2014. Responséavel: MDIC)

Apesar dos poucos estudos sobre a metodologia BIM 6D, ja € comprovado o
ganho de eficiéncia nos processos de gestdo com a adocdo do BIM, inclusive na
gestao dos edificios pds-construcao.

Goedert (2008) afirma que no BIM 6D as acbes de manutencao ficam mais
rapidas, fiaveis e precisas uma vez que toda a informacao € concentrada em uma

Unica plataforma cuja visualizagcéo do edificio € em 3D.
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5 GESTAO TRADICIONAL DA MANUTENGAO PREDIAL EM ESCOLAS

Atualmente, os gestores de escolas lancam méao de alguns controles para
gerenciarem a manutencédo predial dos edificios. Nesta etapa da monografia, serdo
apresentados alguns processos de gestdo comumente utilizados na tentativa de
manter os edificios educacionais conservados, de modo a garantir a seguranca dos
alunos, conforto dos usuarios, dispéndios com manutencdes corretivas, controle de

ativos e patrimonio.

5.1 PLANO DE MANUTENCAO

O Plano de Manutencao Predial € um documento que rege de como devera
ser feita as manutencdes preventivas nos sistemas construtivos, equipamentos e
ativos imobilizados dos edificios e espacos da escola. O conceito pode ser estendido
como planejamento das atividades, conforme a ABNT NBR 5674 (1999, p. 2)
“Elaboracdo de uma previsdo detalhada dos métodos de trabalho, ferramentas e
equipamentos necessarios, condicbes especiais de acesso, cronograma de
realizacdo e duracao dos servicos de manutencgao.”

Ainda de acordo com a ABNT NBR 5674 (1999) o planejamento da
manutencdo deve ser especifico da unidade atendida e levar em consideracdo as
caracteristicas importantes da mesma, tais como: tipo de edificacdo e funcionalidade
da mesma, tamanho e complexidade funcional, dispersdo geogréfica e implicacdes
do entorno e vizinhanca.

Comumente, o planejamento da manutencéo predial feito nas escolas se da
com documentos elaborados manualmente através de softwares como Word e
Excel, ambos da Microsoft ®.

Nestes documentos, o gestor predial, muitas das vezes sem formagao
académica da area, reune as informacdes necessarias para subsidiar sua equipe no
desempenho dos servigos de manutencdes preventivos.

Para a producdo do plano de manutencdo, o gestor deve lancar méao de
informagbes de como serdo feitas as manutengcdes em cada sistema e a
periodicidade das mesas. Informagbes estas, recolhidas com fabricantes e/ou

fornecedores, normas especificas de cada sistema, cartilhas de orientacbes de
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prefeituras e concessionarias de fornecimento de energia, dgua e gas. Fatores
internos, como quadro de funcionarios, horarios de funcionamento, condi¢bes de
acesso, horarios de utilizacdo de espacos, e ambientais como condi¢des climaticas,
e sociais como caracteristicas de usuarios, e financeira como possibilidade de
alocacdes de verbas para servicos também sdo importantes para criagdo de um
plano de manutencéo eficiente.

Basicamente existem quatro documentos que compdem o plano de
manutengao, sendo eles o checklist com as periodicidades das atividades, o
cronograma das atividades, os procedimentos operacionais padrdo — POP de cada
atividade e o relatério de conformidade e anomalia. Nos tdpicos seguintes, serao
exemplificados tais documentos que sao utilizados na manutencdo predial do

Colégio Loyola, situado em Belo Horizonte.

5.1.1 Checklist

Nesta fase do planejamento, define-se os sistemas das edificacbes que
compordo o plano, e organiza-os de acordo com seus componentes. Assim
compatibiliza-se as informacdes recolhidas sobre os métodos e prazos de
manutencdes dos sistemas com as caracteristicas internas da escola, conforme

quadro 4.
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i COLEGIO
LOYOLA
ame Rede |esuita ~ . .
d¢ Faucagao Gestdo Patrimonial
oca De a0 do e 0 Period dade
Coberturas e lajes
Predps A, B ¢.b Condicao geral de coberturas, lajes Mensal
e Poliesportivo
Prédios A, B, C, D [Condicdo quanto a existéncia de fissuras, rachaduras,
. ! Mensal
e Poliesportivo guebras e danos
Predps A, B ¢.b Verificacdo de infiltracdes Mensal
e Poliesportivo
Predps A, B ¢.b Verificacdo de impermeabilizacédo Mensal
e Poliesportivo
Predlps A B ¢.Db Verificagdo de juntas de diltagéo Mensal
e Poliesportivo
Predlps A B CD Verificar necessidade de pintura Mensal
e Poliesportivo
Forros e tetos
Prédios A, B, C, D [ Condicao geral dos forros - Presenca de trincas/ fissuras,
: ! Mensal
e Poliesportivo desplacamento
Predlps A B c.Db Necessidade de pintura - manchas, danos e arranhdes Mensal
e Poliesportivo
Fachada
Prédios A, B e C Condlc;aq .gerail de pintura - Existéncia de manchas, corrosdes Bimestral
e/ou danificacbes
Prédios A,BeC Verificar condicdes das esquadrias Bimestral
Prédios A,Be C Condicéo geral dos vidros da fachada - quebras e arranhdes | Bimestral
Prédios A,Be C Verificar necessidade de pintura Bimestral
Caixa d'aguas
Pre_d|os A B, Ce Condigé&o geral da estrutura Semestral
Poliesportivo
Prédios A, B, C, e . .
: . Limpeza interna Semestral
Poliesportivo

Quadro 4 — Cheklist de atividades de manutencao.
Fonte: Colégio Loyola, 2016.

5.1.2 Cronograma de atividades

Este documento deve ficar a disposicdo dos executores das tarefas. E um

documento que estabelece datas e prazos para a execucao das tarefas.

O cronograma de atividades deve ser elaborado de acordo com o

planejamento interno da escola, legislacdes pertinentes, estacbes climaticas do ano,

quadro de férias de funcionarios executores e cronograma orgamentario.
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@

LOYOLA

Rede Jesuita
de Educacao

Cronograma de atividades de manutencao - 2016

Gestdo Patrimonial

Janeiro Fevereiro
1 Feriado Nacional
2 Recesso
Inspegdo nos banheiros do | Inspegdo nos banheiros do prédio
3 Recesso prédioAeB AeB
4 Inspe¢do nos banheiros do prédio Ae | Inspegdo nos banheiros dos | Inspegdo nos banheiros dos
B prédios C, D e poliesportivo | prédios C, D e poliesportivo
Inspeg¢do nos banheiros dos prédios C, | Inspe¢do de coberturas e Inspecdo de coberturas e lajes dos
5 | D e poliesportivo lajes dos prédios A, B, C, D e | prédios A, B, C, D e poliesportivo
poliesportivo
6 Inspegdo de coberturas e lajes dos Recesso
prédios A, B, C, D e poliesportivo
7 Recesso
8
Dedetizagdo
9 Verificagdo das caixas d'aguas do
prédio C, D e poliesportivo e limpeza
das mesmas
10 Recesso
Verificagdo dos forros e
11 tetos dos andares dos
prédios Ae B
Verificagdo dos forros e Dedetizagdo
12 tetos dos andares dos
prédios C, D e Poliesportivo
13 Dedetizagdo Recesso
14 Verificagdo dos forros e tetos dos Recesso Verificagdo dos forros e tetos dos
andares dos prédios A e B andares dos prédios A e B
Verificagdo dos forros e tetos dos Verificagdo dos forros e tetos dos
15 | andares dos prédios C, D e andares dos prédios C, D e
Poliesportivo Poliesportivo
16 Verificagdo das caixas d'aguas do Inspec¢do nos banheiros do prédio
prédio A e B e limpeza das mesmas AeB
Inspegdo nos banheiros dos
17 Recesso prédios C, D e poliesportivo
18 Verificagdo das fachadas dos prédios | Inspegdo nos banheiros do | Verificagdo das fachadas dos
A, B, CeD prédioAeB prédios A,B,CeD
Inspegdo nos banheiros dos
19 1 ; .
prédios C, D e poliesportivo
20 Inspegdo nos banheiros do prédio A e Recesso

B

Quadro 5 — Cronograma de atividades de manutencéo.
Fonte: Adaptado Colégio Loyola, 2016.
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5.1.3 POP’s

Este documento descreve como devera ser feita a atividade em questéo. Para
cada atividade de manutencédo programada ha um POP que descreve 0s passos a
seguir para ser executada.

O POP é importante uma vez que padroniza o modo de como a manutencao

deve ser executada, independentemente do funcionario ou equipe que a execute.

PROCEDIMENTO OPERACIONAL @& COLEGIO
SQGE - Sistema da Qualidade na PADRAO I: LOYOLA
Gestao Escolr NOMERO:|  sETOR:Gestro |- @ 5L LSIED
GP 035 Patrimonial

TITULO: Limpeza de caixas de dgua e reservatérios de concreto

1. INTRODUCAO
Este procedimento visa determinar as operagdes a serem executadas para limpeza dos reservatorios
e caixas de 4dgua do Colégio Loyola.

2. OBIJETIVO
Padronizacdo da tarefa e manutencao da qualidade dos servicos.

3. CAMPO DE APLICACAO
Setor de Gestdo Patrimonial

4, PASSO A PASSO

4.1. Feche o registro de entrada de agua para caixa ou reservatorio;

4.2. Esvazie a caixa d’dgua ou reservatério sem agitar a sujeira, abrindo as torneiras e registros
e acionando as descargas;

4.3, Tampe a saida de dgua para que a sujeira da caixa ou reservatdrio ndo entre pela
tubulacgao;

4.4, Comece a limpeza esfregando as paredes com escovas de ago para reservatorios de
concretos e escova de nylon para caixas de polipropileno. Lave também as tampas;

4.5, Retire a sujeira com o auxilio de panos, baldes e uma pa de lixo;

4.6. Ap0ds concluir a limpeza faca a desinfeccdo utilizando para cada mil litros de agua, 1 litro
de 4gua sanitaria, utilizando uma brocha;

4.7. Aguarde 30 minutos para a dgua sanitaria agir sobre a superficie

aplicada;

4.8. Lave novamente a caixa ou reservatdrio com um jato forte de dgua pura, deixando-a
totalmente vazia;

4.9. Enche a caixa ou reservatério com dgua potavel para sua

utilizacao;

4.10. Feche bem a caixa d agua ou reservatdrio para evitar a contaminacdo da d4gua com materiais
indesejaveis, pequenos animais e insetos, principalmente o mosquito transmissor da dengue.




5. MATERIAIS NECESSARIOS

Pa de recolher lixo;
Escovas de aco e nylon;
Esponjas;

Baldes;

Panos;

ANVISA;

e Lanterna.

Fonte: Adaptado de ORIENTAGOES DA VIGILANCIA SANITARIA PARA INSTITUICOES DE EDUCAGAO

Agua sanitdria com registro da

Escada de aluminio de sete degraus;

INFANTIL. Prefeitura de Belo Horizonte, 2013.

De acordo com a Lei 6673:1994
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Quadro 6 — Procedimento Operacional Padrao de limpeza de caixa d’aguas e reservatorios.
Fonte: Colégio Loyola, 2016.

5.1.4 Relatério de conformidade e anomalia

ApoOs a vistoria conforme checklist, cronograma de atividades e o POP, o

executor da tarefa avalia as condigcbes do objeto vistoriado e relata o estado do

mesmo no relatério de conformidade e anomalia. Este relatério

indica se é

necessario partir para uma manutencao corretiva do sistema ou se 0 mesmo esta

em conformidade.

SQGE - Sistema da Qualidade
na Gestdo Escolar

RELATORIO DE CONFORMIDADE E ANOMALIA

POP NUMERO:
GP 012

SETOR: Gestdo
Patrimonial

COLEGIO

LOYOLA

¢ Rede Jesuita

de Educacgao
|

TITULO: Forros e tetos

Data: 14/03/2016

Locais vistoriados: 1 a 6A; 1 a
8B.

Condicdo do sistema vistoriado:

Ap0s vistoria, verificou-se que ha um desplacamento
de pintura no teto no segundo andar do prédio A no
corredor de acesso a Sala de Convivéncia. O motivo
do desplacamento parece ser infiltragao de agua no
piso ou parede do terceiro andar. Para resolugao do
problema, sera necessario cessar o vazamento
através de método destrutivo na parede do terceiro
andar e refazer o acabamento da parede do terceiro
andar através de massa cimenticia, massa corrida e
tinta acrilica cor areia. O acabamento do teto do
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segundo andar serd em massa corrida e tinta acrilica
branco neve.

Quadro 7 — Relatério de conformidade e anomalia.
Fonte: Colégio Loyola, 2016.

5.2 CONTROLE DE ATIVOS

A gestéo patrimonial de uma escola normalmente € feita através de inventario
fisico dos bens materiais. Conforme Fenili (2015), inventario € uma ferramenta de
controle de estoques e ativos imobilizados. O mesmo ainda acrescenta sobre
inventario: “procedimento de levantamento fisico e contagens dos itens de material
em uma organizagao” (FENILI, 2015, p 147).

Felini (2015, p. 147) descreve assim um dos objetivos do inventario fisico: “o
levantamento da situacao dos equipamentos e materiais permanentes em uso e das
suas necessidades de manutencao e reparos; € [...]".

Gera-se uma planilha em que cada ativo € identificado por um numero
patrimonial e caracterizado (figura 11). Normalmente, a responsabilidade de guarda
do bem é do usuério e de seu respectivo setor, necessitando assim de uma boa
comunicacao entre os usuarios e o inventariante para que se necessario, atualizar a

base de dados com a baixa patrimonial ou inclusdo de novos itens.

Cod.
Patrimonio Descricac Completa Marca Modelo Série Setor Local
LABORATORIO DE BIOLOGIA
232000044 ESCADA METALICA, DEGRAU(S) & MT MNT NT B P& 5*A
LABORATORIO DE BIOLOGIA
932000045 ESCADA METALICA, DEGRAUS) & MNT MNT NT B PAS°A
232000165 ESCADA METALICA, DEGRAU(S) 5 MT MNT NT ARQUIND DA SECRETARIA P& 1°A
SALA DE COMVIVEMNCIA -
932000454 ESCADA METALICA, DEGRAU(S) 3 MOR COPA P& 2°A
TECNOLOGIA
932000622 ESCADA METALICA, DEGRAU[S) 5 ADMINISTRATIVA PB 1°A
TECHNOLOGIA
232000623 ESCADA METALICA, DEGRAU(S) 5 ADMINISTRATIVA PB 1°A
232000794 ESCADA METALICA, DEGRAU(S) 7 DIRECAD GERAL P& 3°A
232001001 SERRA CIRCULAR MAKITA 4100M5 631628 LIMPEZA E MANUTENCAD PB 1°A
FURADEIRA ELETRICA MAMNUAL DE ALTO
232001002 IMPACTO BOSCH 0-70745 611228616 LIMPEZA E MANUTENCAD PB 1°A
FURADEIRA ELETRICA MAMUAL DE ALTO GBH2-
2932001003 IMPACTO BOSCH 26DRE 0611253700 LIMPEZA E MANUTENCAD PB 1°A
232001004 ESMERILHADEIRA ELETRICA MAKITA S557MB 40625 LIMPEZA E MANMUTENCAD PB 1°A
232001005 PLAMIADORA MAKITA KPOE10 118373 LIMPEZA E MANMUTENCAD PB 1°A
232001006 LIXADEIRA ELETRICA MAKITA 9045 13105E LIMPEZA E MANMUTENCAD PB 1°A
232001007 LIXADEIRA ELETRICA MAKITA NT NT LIMPEZA E MANMUTENCAD PB 1°A
232001008 SERRA TICO TICO BOSCH STTS0E NT LIMPEZA E MANUTENCAD PB 1°A
FURADEIRA ELETRICA MAMUAL DE ALTO GBHT-
932001010 IMPACTO BOSCH 46DE 12000380 LIMPEZA E MANUTENCAD PB 1°A

Figura 11: Controle de ativos.
Fonte: Adaptado Colégio Loyola, 2016.
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5.3 SISTEMA DE REQUISICAO DE SERVICOS

Nos tempos atuais, em que a tecnologia esta em todos os lugares a fim de
facilitar projetos, processos, servicos e afins, a manutencdo predial escolar esta
inerente a este cenario.

As escolas, principalmente as privadas, aderem ao uso da tecnologia para
melhorar e organizar os processos de manutencdo predial. Neste sentido,
normalmente lancam mao de sistemas (softwares) de solicitacdo de manutencao,
em que os usuarios abrem “chamados” para determinados servi¢os. Este sistema €,
na maioria das vezes, utilizado para programacao de servigos corretivos.

Este procedimento centraliza as solicitacdes de manutencéo, profissionaliza o
processo e faz com que cada pedido tenha a importancia e urgéncia adequada. A
partir do recebimento dos pedidos, 0 gestor programa 0S servigos por importancia e
prioridade. Ao se tratar de escolas, as solicitacdes de corre¢bes que impactam no
processo de aprendizagem dos alunos devem ser prioridade e maior importancia
sobre aquelas que ndo possuem impacto direto.

As funcdes dessas plataformas podem ser distinguidas em técnicas e de
gestdo. As primeiras propiciam as segundas. Mas tais fun¢des sao limitadas quando
se pensa no vasto campo de processos que permeiam a manutencao predial. Assim,

pode-se elencar as principais funcdes desse tipo de software:

FungoOes técnicas Fungdes de gestao
Classificar demandas por prioridade e importancia -
Acesso controlado por usuario e senha Matriz de Eisenhower
Plataforma online Programar servigos

Filtros por atividades, datas ou executores Distribuir tarefas a executores
Classificagdo de demandas por natureza Acompanhar execugdo de tarefas
Anexar arquivos Vericar espagos criticos
Extracdo de relatérios e histéricos Profissionalizar solicitacdo de servigos
Avisos no email coorporativo Dar feedbaks sobre solicitages

Quadro 8 —Funcdes de software de requisicdo de servicos de manutencgéo predial.
Fonte: Autor, 2016.

Existem algumas interfaces nos sistemas de requisicfes de servi¢cos. As
figuras 12, 13 e 14 trazem exemplos de interfaces do sistema utilizado pelo Colégio
Loyola para gerenciamento de manutencédo predial. O sistema utilizado neste colégio
é uma adaptacdo do CORPORE RM® da TOTVS S.A.
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LoyolaDors | Profooobo On Line | Quelity Poing | Beigbes § Pesoy

Central De Servigos > Manubengdo > Mowo Ikem

Manutencao: Novo Item

i | | Carcelar |

| I anexar anguiva

T Indc i Empo obrigaitria |

Titula =

Detalhes da solicitacdo. *

Status

Data de exeoucdo

Tipo de solicitacio

Claszificacio da solicitacio

Classificacdo da demanda

Contro de custo.

Responsdvel pela eweowcdo

Local *

Detalhaments da localizacio *

Retorng da solicitacdo/ oservacies

Resplucio do chamado

Clique para abter ajuda sabne coma adicianar fonmatacso HTHL.
Status da salicitacia
logs11/2018

[ {menbum) ™|
Classficiacia da salicitacio gquanta aa tipa

| | mb=rihum
| | Rbe=niwuimi )
Classificacia

| | Rk=nhwum )

CEntra de custa da Saolotscsa.

I | e Ll
Profissional respansdvel pela ewscucia

|l1a: = Jag = |

da salicitacia, quanta a arkgem.

Aures ebenna

A

Cligue para abber ajuda sobre coma adickanar formatacia HTHL bsica.
Lacalizacia ande a trabalha serd ewecutada.

o

Clique para abber ajuda sabre cama adickanar formatacia HTHL bdsica.
Detalines sabre o rebarna da saliotacia & abservaoies

||oa: = Jaa * |

| i | | Carcelar

Figura 112: Interface de abertura de nova solicitacdo de manutencgéo.
Fonte: Colégio Loyola, 2016.

Neste software o gestor pode visualizar os pedidos que ainda estdo abertos

(para executar) e as solicitacdes que foram ja executadas.
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Abertura de chamados para manutecio.
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Novo ~ | Agdes

= Data de execucdo : 05/05/2016 (1)
_j Servigos multiuso 02

= Data de execucao : 06/05/2016 (1)

_j' Reforma nos escaninhos.

= Data de execucao : 23/05/2016 (1)

_j Acabamento corredor

= Data de execucao : 12/09/2016 (1)
B Instalagdc de sensores em
zalas de aula
= Data de execucdo : 19/09/2016 (1)

_j Dreno de ar condicionado

= Data de execucao : 26/09/2016 (1)

—j Mesinha

Figura 123: Interface de visualizagédo das solicitacdes feitas.

Iniciado

Iniciado

Iniciado

Iniciado

Iniciado

Iniciado

Desgasts pelo usoftempo

Desgasts pelo usoftempo

Desgasts pelo usoftempo

Modificacdo de
projetofinstalacdo

Erro de instalacdo

Desgaste pelo uso/tempo

Outros

Mcveis

Reforma

Elétrica/logica

Hidraulica

Outros

Fonte: Adaptado Colégio Loyola, 2016.

Manutencio

Manutencdo

Manutencio

Manutencio

Manutencio

Manutencio

Outra possibilidade do sistema exemplificado é a de dar feedbacks sobre a

solicitacdo feita ao usuario através de campos de preenchimento “Retorno da

solicitacao/ Observacdes”. O executor da tarefa relata ali as informagdes de retorno

sobre o pedido feito, se 0 mesmo foi executado e como, ou se o pedido ndo sera

aceito e porque.



53

Manutencgdo: Trocar lampada

Fachar

fie, | Mowo Ttem | _j'E:itar Ttem | x Excluir Item | IEC,- Fluxos de Trabalho | Alertar-me | _'] Histérico de Versdes

Titulo Trocar |[ampada

Detalhes da solicitacao. Trocar lampada da sala das Secretarias da Diretoria.
Status Iniciade

Data de execucao 16/12/2016 12:00

Tipe de solicitacio Elétrica/lagica

Classificacdao da Corretiva

solicitacdo

Classificacdo da demanda Desgaste pelo uso/tempo

Centro de custo. Manutencio

Resp-:un_.sé\rel pela Jhonata Esteves Fonseca

execucio

Local Frédic A

Detalhamento da 30 andar do prédic A - andar da diretoria.

localizacao

Retorno da
solicitacdo/Observacoes

Resolucao do chamado
o: 4.0 Fechar
=do em 16/12/2016 11:06 por Fabiana Castano Duarts da Fonseca
Figura 134: Interface de visualizag&o do pedido feito.
Fonte: Colégio Loyola, 2016.

5.4 CONTROLE DO CONSUMO DE AGUA E ENERGIA ELETRICA

Num cenario em que a sustentabilidade ambiental de edificios est4 cada vez
mais representativa na luta contra os efeitos causados pelo homem no meio
ambiente, a preocupa¢do com o0 consumo de agua e energia nas escolas deve ser
inerente a este contexto. As escolas devem funcionar de modo sustentavel,
utilizando recursos naturais de forma eficiente, consumindo o minimo possivel para
operacionalizar de forma plena. Para além das questdes ambientais, o uso racional
dos recursos € importante também para a saude financeira da instituicdo
educacional.

Desta forma se faz necessario a gestdo sobre esses recursos. Neste tépico
do presente trabalho sera descrito um processo de gestdo que pode ser aplicado em
escolas a fim de minimizar os desperdicios de agua e energia.

O gerenciamento sobre a forma eficaz de utilizar esses recursos em escolas

nao sera tema de discussdo neste trabalho, uma vez que é abrangente e vai além
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de questdes técnicas sobre materiais, equipamentos e recursos, permeando também

em questdes educacionais, sociais e ambientais.

5.4.1 Gestéo de desperdicio de agua

Um fator importante para se evitar o desperdicio de agua em escolas é
entendendo o comportamento do consumo com relacdo aos dias, meses e anos, e
em relagdo aos eventos da escola. Os dados de consumo devem ser arquivados
(tabela 1), formando assim um histérico médio mensal, que deve ser utilizado como

parametro de um consumo normal.

Periodo de . A Consumo

jan/16 25/11/2015 a 28/12/15 33 4 dez/2015 862,00 26,12 13.369,93
fev/16 26/12/2015 a 26/01/2016 31 21 jan/2016 930,00 30,00 14.404,01
mar/16 25/01/2016 a 25/02/2016 28 19 fev/2016 479,00 17,11 7.262,24
abr/16 25/02/2016 a 26/03/2016 31 20 mar/2016 963,00 31,06 14.922,86
mai/16 26/03/2016 a 27/04/2016 32 20 abr/2016 712,00 22,25 10.944,19
jun/16 26/04/2016 a 26/05/2016 30 20 mai/2016 962,00 32,10 15.900,00
jul/16 26/05/2016 a 26/06/2016 30 15 jun/2016 1.052,00 35,07 18.807,25
ago/16 26/06/2016 a 26/07/2016 31 21 jul/2016 741,00 23,90 13.299,93
set/16 26/07/2016 a 26/08/2016 30 22 ago/2016 897,00 29,90 15.913,67
out/16 26/08/2016 a 25/09/2016 30 23 set/2016 831,00 27,70 14.756,40
nov/16 25/09/2016 a 26/10/2016 30 21 out/2016 901,00 30,03 15.919,15
dez/16 26/10/2015 a 26/11/2015 29 20 nov/2016 649,00 22,38 11.222,82

Total 9.979,00 327,63 166.722,45

Tabela 1: Modelo de arquivamento de consumo de agua.
Fonte: Adaptado Colégio Loyola, 2016.

De posse média diaria do consumo de agua do colégio, monta-se um
processo a fim de evitar o desperdicio de 4gua nas instalacées do mesmo. Processo
este composto pelas etapas de medicdo de consumo, comparagdes de consumo e
investigacdo de aumento de consumo.

Diariamente, um funcionario da escola realiza a leitura dos hidrébmetros de

abastecimento. Esses dados alimentam um planilha de controle e arquivo — tabela 2.
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Dias dez/16 dez/16 dez/16 dez/16 dez/16

LIGACOES | Leitura | Consumo | Leitura | Consumo | Leitura | Consumo | Leitura | Consumo | Leitura | Consumo

LG1 59048 18 59053 5 59056 3 59060 4 59062 2

LG2 4750 3 4751 1 4754 3 4754 0 4755 1

LG3 4017 19 4026 9 4029 3 4035 6 4052 17
2142 8 2144 2 2145 1 2147 2 2150 3

Josafa 374

i %S/ifa 374 | 3935 0 3935 0 3935 0 3935 0 3935 0

Tabela 2: Modelo de arquivamento de medicéo diaria do consumo de agua.
Fonte: Adaptado Colégio Loyola, 2016.

Com os dados referencias de consumo médio diario, adota-se uma faixa
normal de consumo de agua da escola. Apds a leitura diaria, averigua-se se o
consumo do dia anterior esta dentro da faixa normal. Caso os dados registrados
alertem consumo acima da faixa normal, € necessario achar a causa do problema.

Apos verificagdo de consumo fora da faixa normal, faz-se a investigagao se
ocorreu algum tipo de evento que justifigue esse aumento, como vazamentos, uso
irregular e até eventos comemorativos, 0 quantos antes para evitar o desperdicio.
Apds a constatacdo da causa é necessario tomar providencias para cessar 0
consumo indevido.

Este € um procedimento simples que ajuda no controle de desperdicios nas
instalacdes. Mas deve ser sistematico para que seja realmente efetivo. Além desse
procedimento administrativo, € necessario cada vez mais lancar mdo de novas
tecnologias a fim de reduzir o consumo de dgua nas escolas. Tecnologias tais como
sistemas de aproveitamento de agua de chuva, redutores de vazdo em torneiras,
automatizacdo de mictdrios e sistemas complementares e valvulas de duplo

acionamento em descargas.
5.4.2 Gestéo de desperdicio de energia elétrica
A forma de como economizar energia das escolas estd muito ligada a

utilizacdo correta dos equipamentos. De qualquer forma, assim como no caso da

agua, € importante registrar o consumo de energia, a fim de se conhecer o
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comportamento do mesmo durante as fases do més e ano, como exemplo a tabela
3.

. Demanda Ativa KW Energia
Referente Peggdo II_DeIEtilf/ Més de | Consumo | Demanda uf]ri?égr ?o Valor Ativa Total Valor a pagar
a Medicdo | os | cONSumo (KW) (KW) (R$IKW) (R$) (Kwh)
e Oéﬁgla 0 | dez/2015 | 465 165 952 | 157143 | 33579,00 26.096,74
S Oc%%za 18 | jan/2016 | 44g 165 1329 | 152835 | 25.215,00 15.238,45
marite | 0% | 21 | fevzots | 165 12,93 | 222350 | 34.440,00 22.142,52
abrite | 007 | 20 | marote | o 165 1203 | 235277 | 43.419,00 31.950,65
AL Oéi?gsa 20 | abr/2016 140 165 13,10 | 1.834,33 | 39.237,00 28.475,26
Jotls 0(1)-1/.90566‘ 24 | mail2016 [ 165 13,09 | 2.002,15 | 34.440,00 26.372,09
Jub Oéi?gf 12| jun/2016 | 144 165 12,97 | 1.867,22 | 35.793,00 27.509,54
2l Oéi?gga 23 | juli2016 — 165 12,79 | 1.739,59 | 26.568,00 19.072,06
S Oéi?foa 22 | ago/2016 | 165 165 13,05 | 2.153,72 | 35.178,00 27.463,60
owis | G)% | 16 | seuzots | 183 165 1326 | 2.426,43 | 38.622,00 30.518,35
nowis | Gri* | 20 | ouuzote | 177 165 1312 | 2.322,74 | 34.809,00 26.107,48
EEiLs Oéﬁgla 4 | novi2016 R 165 12,78 | 2.147,10 | 35.414,00 25.697,46
Total 306.734,20

Tabela 3: Modelo de arquivamento de consumo de energia elétrica.
Fonte: Adaptado Colégio Loyola, 2016.

Numa escola, onde se tem diversos espac¢o multidisciplinares e de utilizacdes
diversas e diversos tipos de usuarios, é importante utilizar a tecnologia como aliada
no consumo racional e na minimizacéo do desperdicio de energia elétrica.

Hoje ha no mercado brasileiro diversas tecnologias que suportam a eficiéncia
na utilizacdo da energia elétrica, como por exemplo sensores de presenca,
programadores de horarios de utilizacdo, lampadas e luminarias eficientes como o
led, aquecedores solares e a gas. Existem também sistemas que geram energia a
partir de recursos naturais com as placas fotovoltaica, que transformam energia solar
em energia elétrica, e os aero geradores que transformam energia edlica em energia
elétrica.

Na medida do possivel, também € importante que a escola adote praticas que
minimizam o consumo de energia, como por exemplo utilizar cores claras para 0s
espagos e moveis, programar para que funcionem o minimo de equipamentos no

horério de pico (17h as 20h, em Minas Gerais), programar para que equipamentos
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nao funcionem sem necessidade, utilizacdo de iluminancia adequada nos espacos,
utilizar o maximo possivel da iluminagdo natural e ventilagdo cruzada e dar

preferéncia na utilizacdo de equipamentos com selo INMETRO/ PROCEL.
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CONSIDERAGOES FINAIS

E cada vez mais importante uma maior abordagem sobre o tema manutencéo
predial em edificios escolares. E preciso disseminar a boa gestdo patrimonial nos
centros educacionais vistos que estes estdo cada vez mais em idades avancadas.
N&o ha estudos sobre isso, mas a maioria das escolas nacionais foram construidas
no século XX, sendo muitas na primeira metade.

Desta forma, o presente trabalho exemplificou duas formas distintas de
gestdo da manutencéo predial, a tematica BIM, uma nova tecnologia no Brasil, que
em outros paises se encontra numa fase mais avancada. E no segundo momento,
um modelo de gestdo, que aqui trata-se como convencional. Um estilo de
manutenc¢ao apoiada em conceitos do século passado.

No novo processo de gestdo, o BIM, passou-se por seu histérico, seu
desenvolvimento, seus estagios e suas ferramentas. Foram apresentadas
possibilidades de gestdo da manutencdo com o BIM 6D e indicacdo de passos a
serem seguidos para a implementacao desse processo em escolas.

Adentrando em outro modelo de gestao predial escolar, foi elencado o modelo
tido como tradicional. Discutiu-se seus processos e suas solucdes gerenciais para a
melhor pratica de manutencao predial, no que se diz respeito a administracdo dos
Servicos.

Nos dois modelos de gestéo, fica evidente a importancia da manutencéo
preditiva e preventiva nos sistemas construtivos e ativos dos edificios escolares. Os
planos de manutencdo giram em torno da prevencdo, uma vez que esta propicia
maior eficiéncia e confiabilidade do sistema. Este tipo de manutencdo também é a
mais econdmica, conforme pode-se verificar na figura 2.

Ao entender os modelos de gestdo aplicados no trabalho, € limpido que
apesar de ser uma nova tecnologia, ainda portadora de incertezas, o BIM 6D tras
solugbes importantes para problemas apresentados no modelo tradicional de gestao
predial. Solu¢cdbes como centralizacdo de informagdes em uma unica plataforma
online, visualizacdo 3D dos sistemas e ativos da edificacdo através de navegacgao
inteligente, integracdo de softwares de diferentes disciplinas de projetos para

simulagbes de cenarios em ambitos energéticos, construtivos e financeiros.
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Apesar de todos os beneficios aqui escritos da utilizacdo do BIM nos
processos no ramo da construcdo civil, ainda ha barreiras para a disseminagéo
dessa mentalidade no Brasil. Como foi visto, falta investimentos do poder publico e
privado, assim como se tem outros desafios, como a quebra de paradigma, entre o
novo e o convencional.

O fato das escolas ndo terem sidos inicialmente modeladas em BIM, né&o
impede que o BIM 6D seja aplicado nelas, na medida que, existindo projetos em 2D,
€ possivel modelar toda a informacao para a implantacdo de plataformas BIM que
sejam capas de controlar, de forma mais eficiente o uso e operacao dessas
construcoes.

Mesmo um processo de manutencdo bem enraizado e disseminado na cultura
da escola, ha necessidade de melhorias e avancos nos processos tradicionais de
manutencdo predial, e o BIM pode trazé-las. Em geral a automatizacao do processo,
assim como em varios ramos da indudstria, torna-se importante, uma vez que
sistematiza processo de manutencdo, mantendo assim a eficiéncia dos sistemas,

consequentemente sua confiabilidade.
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