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RESUMO

A presente pesquisa apresenta procedimentos para auxiliar a gestdo de
manutencdo de uma edificacdo residencial multifamiliar por meio de novos
processos com referencia em Building Information Modeling (BIM). Nessa dire¢éo,
o trabalho utiliza as ferramentas Revit, COBie e ARCHIBUS. O principal objetivo
dessa pesquisa € verificar como processar a parametrizacdo de dados, para
atendimento a determinados requisitos da norma NBR 5674:2012. Com referencia
no método de pesquisa Design Science Research (DSR), as informacgfes para
elaboracdo de um programa de manutencdo foram estruturadas em um quadro
orientativo. Para a simulagdo do acréscimo das informacdes ndo geométricas foi
adotado como exemplo de instalacdo o sistema de ar condicionado de uma
edificacdo residencial multifamiliar. Verificou-se como os dados COBie sao
utilizados para gestdo de manutencdo com ferramentas BIM-FM, bem como, os
procedimentos para gerir as manutencgdes de uma edificagéo utilizando o software
ARCHIBUS. A principal contribuicdo dessa pesquisa € a proposicdo de um quadro
orientativo BIM-FM, que consiste em uma estrutura de requisitos de informacdes
geométricas e ndo-geométricas que devem ser acrescentadas em modelos BIM
para o cumprimento do programa de manutencdo de todos os sistemas de uma
edificacdo residencial multifamiliar. Os procedimentos realizados facilitam a
organizacédo das informacdes a serem acrescentadas no modelo BIM, bem como o
atendimento ao requisito da NBR 5674:2012 de estabelecer um programa de
manutencao, além de auxiliar na melhoria da visualizacédo das informacdes sobre
0S equipamentos passiveis de manutencdo, com facilidade de rastreamento dos

dados.

Palavras-chave: Gestao de instalagbes. Gestdo de manutengdo. NBR 5674:2012.
BIM. COBie.



ABSTRACT

This research presents some procedures intended to help the maintenance
management of a multifamily residential building by means of new processes
referred in Building Information Modelling (BIM). For that purpose, the study uses
the Revit, COBie and ARCHIBUS tools. The main goal of this work is to check how
to process data parameterization in order to meet specific requirements of standard
NBR 5674:2012. According to the Design Science Research (DSR) method,
information for the elaboration of a maintenance schedule has been structured into
a guidance framework. The facility example adopted for simulating the addition of
non-geometrical information was the air conditioning system of a multifamily
residential building. The present study checked how COBie data are used for
maintenance management with BIM-FM tools, as well as the procedures for
managing a building maintenance using the ARCHIBUS software. The main
contribution of this research is the proposal of a BIM-FM guidance framework
consisting in a structure of requirements for geometrical and non-geometrical
information, which is to be added to BIM models in order to meet the maintenance
schedule for all systems in a multifamily residential building. The performed
procedures make it easier to organize the information that will be added to the BIM
model, as well as to meet the NBR 5674:2012 requirement of stablishing a
maintenance schedule, not to mention helping to better visualize information about

the equipment to be repaired with easy data tracking.

Keywords: Facilities Management. Maintenance management. NBR 5674:2012.
BIM. COBie.
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1 INTRODUCAO

O presente capitulo busca apresentar o escopo deste projeto de dissertacéo.
Sédo apresentados o0 contexto no qual a pesquisa esta inserida, o problema, as
guestdes e objetivos propostos, bem como as delimitacdes e a estrutura deste
trabalho.

1.1 Contexto

Apbs a execucdo de uma obra, inicia-se a fase mais duradoura, porém a
menos estruturada, do ponto de vista de processos de gestdo, durante todo o ciclo
de vida de um empreendimento de engenharia: a fase de operacdo. Essa fase se
reveste de importancia visto que, entre outros aspectos, 0s custos de uma
edificacdo ndo estdo baseados apenas na concepgéo, processo de projeto e
construcdo, sendo que a utilizacdo do empreendimento também esté incluida nos
custos globais, por meio de manutenc¢éo, administracéo e operacédo (SCHNEIDER,
2018).

Por outro lado, a degradacdo urbana resulta em perda de valor estético,
econdmico e cultural do patriménio, o que é minimizado mediante a adocao de
politicas de manutencado das edificacbes. Quanto maior a degradacdo ou perda de
desempenho do empreendimento, maior serdo os custos de reparacdo (LEITAO,
2012). Além disso, os proprietarios de varias instalagcbes precisam desenvolver
manutencao eficiente para otimizar processos e custos operacionais (THABET,;
LUCAS, 2017).

Segundo Teicholz (2004), o projeto e construgdo de edificios muitas vezes
representam menos de 15% do custo total do ciclo de vida de um edificio, sendo,
85% corresponde a fase pos-construcéo. Estima-se que o mercado de servigos de
gestdo de instalacdes tem crescido a uma média de 15-25% ao ano desde 1991,
com cerca de 25% do trabalho terceirizado (TEICHOLZ, 2004).

Em complemento, Christian e Pandeya (1997) apontam que cerca de 60 a
85% do custo total do ciclo de vida de uma edificacdo correspondem aos custos de
operacdo e manutencdo das instalacdes. Essa etapa compreende varias areas,

mas é o gerenciamento de manutencao de instalacdes que constitui a maioria (65%
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a 85%) dos custos totais incorridos pelas atividades de gestdo de instalacdes
(LAVY; JAWADEKAR, 2014). O relatério® elaborado para o National Institute of
Standards and Technology (NIST) exemplifica esses dados.

Nesse contexto de reducdo de custos de operacdo e garantia do
desempenho das edificagdes, a utilizacdo da modelagem da informacdo da
construgdo (Building Information Modeling — BIM) na fase de operacdo e
manutencdo possibilita otimizacdo de distribuicdo dos espacos de acordo com
mudancgas nos servicos, gerenciamento de pecas de reposicdo, bem como
administrar todo o edificio e analisar diferentes possibilidades de utilizacdo dos
espacos (RAMOS et al., 2016).

Apesar de muitos pesquisadores e profissionais estarem de acordo sobre 0
potencial, a aplicabilidade e os beneficios do BIM, ainda ndo esta claro como essa
tecnologia possa ser usada e quais sao o0s beneficios para a implementacao do BIM
em todo o ciclo de vida de um edificio (LEE; YU; JEONG, 2015).

Facility Management (FM) é um termo utilizado para a gestdo de um projeto
apos sua execucdo e Facility Maintenance Management (FMM) corresponde
especificamente a gestdo de manutencéo das instalacbes. E, para Kassem et al.
(2015), as aplicacdes de BIM para FM séo pouco exploradas em comparagédo com
a sua implementacao nos processos de planejamento, projeto e construcao.

Alguns estudos iniciais no FMM baseado em BIM mostraram como o BIM
pode aprimorar suas atividades (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014; LIU; R.A.
ISSA, 2014). De acordo com Chen et al. (2018), tradicionalmente, funcionarios da
FM utilizam desenhos 2D para procurar informacdes, como dimenséao, material e
localizacdo de elementos da construcdo. Nao € apenas demorado, mas também
dificulta a obtenc&o de informagfes precisas. Assim, sdo necessarias abordagens
inovadoras para melhorar a transferéncia e recuperacao de informacdes para apoiar
o FMM.

1 Um relatério elaborado para o National Institute of Standards and Technology (NIST) estimou que
0 custo de projetos, construcdo e gerenciamento no setor de instalacdes dos Estados Unidos,
considerando edificios comerciais, institucionais e industriais, foi de US$ 15,8 bilhdes no ano de
2002. Desses custos, dois tercos (aproximadamente US$ 10,6 bilhdes) s@o suportados por
proprietarios e operadores, que incorrem na maior parte desses custos durante operagcdo e
manutencdo de instalacées (GALLAHER et al., 2004).



Como um novo paradigma, o BIM transforma o processo de
desenvolvimento, compartilhamento e reunido de informacdes de projetos. O
Decreto 10.306/2020 estabelece que a partir de 1° de janeiro de 2028 o BIM devera
ser utilizado no gerenciamento e manutencdo dos empreendimentos ap0s sua
construcéo, cujos projetos de arquitetura e engenharia e cujas obras tenham sido
desenvolvidas ou executados com aplicacao do BIM (BRASIL, 2020).

No cenario internacional, aplicacbes BIM em concepcdo e construcao
superaram a fase de investigacdo e sdo agora amplamente implantadas. No
entanto, a aplicacdo de BIM na fase de gestdo de instalacbes (FM) estd em
desenvolvimento, e as pesquisas nesta area estdo em uma fase embrionéria
(PISHDAD-BOZORGI et al., 2018). A aplicacdo do BIM em processos de FM existe
para retrofit e gestdo de edificios antigos. No entanto, o BIM é predominantemente
usado para fornecer resultados fragmentados nas etapas do ciclo de vida do projeto
(OLATUNJI; AKANMU, 2015).

O problema de interoperabilidade da integracéo BIM-FM para gerenciamento
de manutencédo precisa ser explorado (CHEN et al., 2018). Nesse contexto, 0
padrdao COBie melhora a entrega de dados relacionados a ativos por meio dos
modelos BIM para os gerentes das instalagdes e / ou proprietarios de um edificio
(EASTMAN et al., 2011; LUCAS; BULBUL; THABET, 2013).

O formato de dados Construction Operations Building Information Exchange
(COBie) fornece especificacbes para a captura e entrega de informacbes
necessarias aos gestores de instalacdes durante todo o ciclo de vida de uma
instalacdo. COBie reduz os problemas relacionados com a interoperabilidade,
podendo ser utilizado durante as fases de concepg¢ao, constru¢cao e manutencéo de
uma instalacéo, bem como em planilhas simples. COBie permite reunir informacdes
importantes relacionadas com sistemas e componentes individuais, como dados de
produtos, fabricantes, manuais, garantias, programac¢fes de manutencdo, entre
outros.

Dessa forma, os dados podem ser importados para o0s sistemas de
informacgdes de gerenciamento de manutencdo computadorizados (Computerized
Maintenance Management System — CMMS) sendo usados pela organizacao para

facilitar a gestdo mais eficiente das instalagoes.
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Nessa direcdo, proprietarios estdo adotando BIM e realizando a gestéo de
instalagcdes com base em dados COBie para reduzir os problemas relacionados com
a interoperabilidade (LAVY; SAXENA; DIXIT, 2019).

Considerando essas necessidades de manutencdo eficiente (THABET,;
LUCAS, 2017; SCHNEIDER, 2018; LEITAO, 2012), seja em termos do alto custo de
operacdo e manutencdo das edificacdbes (CHRISTIAN; PANDEYA, 1997,
GALLAHER et al., 2004; TEICHOLZ, 2004), seja pelas aplicacées de BIM para FM
serem pouco exploradas (KASSEM et al., 2015) e se encontrarem em fase de
desenvolvimento embrionéria (PISHDAD-BOZORGI et al., 2018), bem como a meta
do governo brasileiro de aplicar BIM para FM (BRASIL, 2020), fica claro que
trabalhos de pesquisa precisam ser desenvolvidos para aumentar o conhecimento
sobre o assunto e contribuirem para o aprimoramento das praticas adotadas, ao
reduzir custos e facilitar a implementacdo de manutencdes preventivas.

Conforme a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012), para garantir a seguranca e a
qualidade de vida dos usuarios, bem como manter os niveis de desempenho das
edificacdes ao longo da vida util projetada, € essencial a elaboracéo e a implantacéo
de um programa de manutencdo corretiva, preventiva e rotineira. Entretanto,
normalmente a documentacao elaborada por diversas construtoras nao apresentam
0S quesitos de manutencdo esperados (DE SOUZA MOREIRA; TONOLI;
RUSCHEL, 2018; POLI, 2017).

Sendo assim, o objetivo central dessa pesquisa foi verificar como se
processam dados BIM geométricos e ndo-geométricos, tendo em vista a gestéo de
manutencdo de edificagbes residenciais multifamiliares para atendimento a
determinados requisitos da Norma Brasileira de Manutencao de Edificagbes, a NBR
5674:2012.

1.2 Problema de pesquisa

De acordo com a Norma de desempenho, NBR 15575:2013 (ABNT, 2013), a
vida util de uma edificacéo pode ser normalmente prolongada por meio de a¢des de
manutencdo. Nessa direcdo, a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012), orienta que a
manutencao se fundamenta em procedimentos organizados e com controles de

custos.
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Padroes de documentacdo de informacdo claramente definidos e
estruturados sao necessarios, nas fases iniciais de projeto, desenvolvendo, assim,
uma documentacao apropriada da edificacdo construida para apoiar as operacoes
pos-construcdo (THABET; LUCAS, 2017). Uma maneira de garantir processos de
operacdo e manutencao mais eficientes € garantir o armazenamento adequado de
informacg0des e dados para a gestédo de instalagcdes (GALLAHER et al., 2004).

A complexidade crescente dos ambientes construidos e o alto nimero de
disciplinas no processo de projeto envolve novos desafios na logistica da
informacgéo. Quando se utiliza informagdes em sistemas baseados em BIM, deve-
se levar em consideracdo o desafio de definir e especificar a informacéao relevante
(HJELSETH, 2010).

Vale destacar que, se as entregas de FM néo estiverem nas especificaces
iniciais dos projetistas, platafomas BIM podem ser ineficazes aos processos de
gestao das instalacdes. Geralmente, os projetistas concentram seus esfor¢cos ao
estagio de concepc¢do e construgdo: por padrdo, raramente a fase de projetacédo
precisa cumprir requisitos de FM (OLATUNJI; AKANMU, 2015).

De acordo com Lavy; Saxena e Dixit (2019), como projetistas e construtores
usam plataformas de fornecedores de softwares distintos, a gestdo da informacéo
torna-se uma tarefa desafiadora. Nesse contexto, observa-se que muitas
informacBes sobre os sistemas de construcdo sdo geridas por varias equipes
durante o processo de concepc¢ao e construcao, e sdo entregues ao proprietario dos
recursos (operadores), no final da fase de construcéo, para a fase de operacgéo e
manutencao.

Entretanto, o potencial de perda ou falta de informacgéo existe em todas as
fases de entrega (LAVY; SAXENA; DIXIT, 2019). Nessa direcdo, recuperar,
modificar ou introduzir informacdes sobre os sistemas de construcdo é essencial
para a gestéo de instalacdes.

Além dos fatores mencionados, um importante desafio é a interoperabilidade
limitada entre os modelos de dados produzidos ao longo do ciclo de vida dos
projetos e entre sistemas BIM e FM (BISWAS, 2019; MATARNEH et al., 2019). A
fim de ajudar a resolver problemas com interoperabilidade e armazenamento de
dados pode-se utilizar o formato COBie na integracdo de dados para FM (EADIE et
al., 2013; PARK; KIM, 2015; MALTESE et al., 2017; PISHDAD-BOZORGIA et al.,
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2018; ALNAGGAR; PITT, 2019; BISWAS, 2019; LAVY; SAXENA,; DIXIT, 2019;
YALCINKAYA; SINGH, 2019).

Mas a falta de uma abordagem bem estruturada para gerenciar dados COBie
de todo o edificio resulta em dados incompletos e de baixa qualidade na fase de
entrega, 0 que dificulta a capacidade de gerentes das instalacdes de utilizar
eficazmente esses dados na fase de operagcdes (ALNAGGAR; PITT, 2019).

Outro desafio encontrado na utilizacéo do formato COBie € a predominancia
de dados textuais e numéricos, que exigem uma alta carga cognitiva e a falta de
visibilidade da semantica e dependéncias de dados reduzem a navegagao e a
capacidade de consulta (YALCINKAYA; SINGH, 2019).

Além disso, a literatura mostra que dificuldades de troca de dados e
interoperabilidade entre os sistemas BIM e FM é recorrente (EADIE et al., 2013;
PISHDAD-BOZORGIA et al., 2018; ALNAGGAR; PITT, 2019; BISWAS, 2019;
LAVY; SAXENA; DIXIT, 2019; MATARNEH et al., 2019; YALCINKAYA; SINGH,
2019).

A fim de reduzir essas lacunas, torna-se necessario auxiliar na melhoria da
gestdo de manutencdo de edificacdes residenciais multifamiliares, no sentido
apresentar um processo que colabore para prolongar a vida Util das construcdes,
conforme a NBR 15575:2013 (ABNT, 2013) e a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012). A
contribuicdo que a NBR 15575:2013 traz para este trabalho néo € o que ela agrega
em termos de dados e planejamento da manutencdo predial, mas sim, a
exigibilidade de uma gestdo de manutencéo para que seja garantido o desempenho
ao longo da vida util da edificagéo. Portanto, a referéncia a NBR 15575:2013 busca
apenas justificar a importancia da NBR 5674:2012.

Ha pesquisas realizadas sobre aplicagdo de BIM para FM em diversos

paises?, mas nado ha definicdo de quais dados geométricos e ndo geométricos

2 Exemplos de pesquisas realizadas em diversos paises: Estados Unidos (LAVY; JAWADEKAR,
2014; LAVY; SAXENA; DIXIT, 2019; LIU; R.A. ISSA, 2014; LUCAS; BULBUL; THABET, 2013;
PISHDAD-BOZORGI et al., 2018; SADEGHI et al., 2019; THABET; LUCAS, 2017), Reino Unido
(ALNAGGAR; PITT, 2019; EADIE et al., 2013; KASSEM et al., 2015; MATARNEH et al., 2019; PARN;
EDWARDS, 2017), Malasia (AU-YONG; ALI; CHUA, 2019), Bangladesh (BISWAS, 2019), Bélgica e
Canada (NEUVILLE; POULIOT; BILLEN, 2019), Australia e Estados Unidos (OLATUNJI; AKANMU,
2015), Alemanha (SCHNEIDER, 2018; VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014), Finlandia
(YALCINKAYA; SINGH, 2019), Coreia do Sul (LEE; YU; JEONG, 2015), China e Singapura (CHEN
etal., 2018; LIU et al., 2019; XU et al., 2019), Italia e Suica (CAVALLIERE et al., 2019; MALTESE et
al., 2017), Brasil (BORRELLI, 2020; CARVALHO, 2019; FARONI, 2017; MAIA, 2016; MATOS, 2018;
SANTOS, 2017; YASUOKA, 2019), Portugal (ALMEIDA, 2018; CARVALHO, 2017; DE FREITAS
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precisam ser acrescentados em um modelo para realizar a gestao de um programa
de manutencao utilizando ferramentas BIM-FM, conforme NBR 5674:2012.
Vale frisar que essa pesquisa se restringe a abordar os itens normativos, ao

desconsiderar outras diretrizes de manutencao predial.

1.3 Questdes de pesquisa

Diante do exposto, buscou-se responder as seguintes questdes norteadoras:

Quais informagBes sdo necessarias em um modelo BIM para realizar um
programa de manutencéo que atenda a NBR 5674:20127

Quais os procedimentos necessarios para garantir a compatibilidade com o
COBie?

Quais sado os desafios e limitacfes da utilizacdo do COBie?

Como se da o processo de utilizar ferramentas BIM para realizar a gestao de

um programa de manutencao de edifica¢des residenciais multifamiliares?

1.4 Objetivos

O objetivo central dessa pesquisa foi verificar como se processam os dados
geométricos e ndo-geométricos de uma edificacao residencial multifamiliar, tendo
em vista a gestdo de manutencdo para atendimento a determinados requisitos da
norma NBR 5674:2012.

A partir do objetivo principal, foram propostos objetivos especificos para esta
pesquisa:

a) Definir um quadro orientativo que auxilie na utilizagdo de ferramentas BIM-

FM para aplicacdo de requisitos normativos da NBR 5674:2012;

b) ldentificar os procedimentos necessarios para o uso do COBie, apontando
os desafios, potencialidades e limitacdes.
c) Verificar como pode ser realizada a gestao de um programa de manutencéo

utilizando ferramentas BIM-FM;

RODAS, 2015; GOMES, 2017; MELLO, 2016; MOTA, 2016; PINA, 2015; SILVA, 2016; SIMOES,
2013; SOARES, 2013; SOUSA, 2017).



1.5 Delimitacdes

Existem algumas delimitacdes que devem ser consideradas nesta pesquisa:

a) As informacfes sobre os requisitos de manutencédo foram extraidas das
especificacdes estabelecidas pelo programa de manutengéo proposto pela
Céamara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC, 2014). Dessa forma,
ndo foram coletados requisitos de manutencdo que nao estejam
mencionados no referido programa;

b) N&o foi possivel implementar a solugcéo proposta em casos reais, apenas em
um modelo hipotético, devido ao longo tempo que seria despendido para a
realizacdo do treinamento e aplicacdo das ferramentas BIM por parte dos

agentes envolvidos.

1.6 Estrutura do trabalho

Essa dissertacdo esta estruturada em sete capitulos. O presente capitulo
analisou o contexto do qual resultou em um problema de pesquisa, identificando as
principais lacunas de conhecimento tedrico e pratico. A partir dessa abordagem,
foram apresentadas as questdes de pesquisa decorrentes, bem como os objetivos
a serem alcancados e as delimitacfes deste estudo.

O capitulo dois apresenta uma revisao bibliografica sobre gestdo de
manutencdo. Nesse capitulo, primeiramente, é abordada a importancia de
manutencdes preventivas. Em seguida, é feita uma explanacdo sobre as
necessidades de manutencdo a fim de atender & norma de desempenho, NBR
15.575:2013 (ABNT, 2013), abordando, 0 que € estabelecido pela norma de
manutencao de edificacdes, NBR 5674:2012 (ABNT, 2012). Por fim, o capitulo dois
apresenta trabalhos desenvolvidos sobre o manual de uso, operacdo e manutencao
das edificagbes conforme a NBR 14037:2011 (ABNT, 2011).

O capitulo trés apresenta uma revisdo bibliografica acerca de estudos
relacionados a utilizacao de BIM para FM, destacando os softwares BIM-FM, como
ocorre a interoperabilidade (COBie) e o nivel de desenvolvimento do modelo (LOD).

O capitulo quatro apresenta o método de pesquisa. Este capitulo inicia com
a descricdo da estratégia de pesquisa escolhida e, em seguida, é apresentado o
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delineamento do processo de pesquisa, sendo detalhadas e descritas as etapas
realizadas com base na pesquisa construtiva.

O capitulo cinco apresenta como foi o desenvolvimento desta pesquisa. A
primeira parte deste capitulo esta relacionada com a elaboracdo de um quadro
orientativo para realizacdo de um programa de manutengéo utilizando ferramentas
BIM. A segunda e terceira parte contam com a descrigcdo da edificagdo utilizada
para o desenvolvimento da modelagem no software Revit. Em seguida, foi realizada
uma andlise das planilhas COBie e a descricdo de todos os procedimentos
realizados para a configuragcéo do modelo para exportacdao de uma planilha COBie.
Por fim, foi apresentada como pode ser realizada a gestdo de manutencéo de um
sistema de uma edificacdo utilizando feramentas BIM-FM.

O capitulo seis apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento
descrito no capitulo anterior. E, por fim, o Gltimo capitulo apresenta as conclusdes
desta pesquisa. Nesse capitulo sdo sintetizadas as principais contribuicdes desta
pesquisa.



2 GESTAO DE MANUTENCAO

A implementacdo de manutencdo preventiva é obrigatéria para manter as
condicBes do edificio e do sistema, o valor de propriedade e patriménio, bem como
a seguranca e a saude dos moradores.

Para melhorar a eficiéncia das manutencdes preventivas, a frequéncia de
inspecdes e os intervalos de manutencdes devem ser estudados com relacéo as
instalacdes e servicos especificos do edificio.

A questdo de manutencdo predial mais debatida diz respeito a
implementagdo inadequada da manutencdo preventiva. Outros problemas de
manutencao discutidos sdo a falta de preocupacdo com relacdo a importancia da
manutencdo e o alto custo de manutencao. Além disso, a manutencéo de rotina de
instalacdes e servigcos de construcdo € essencial e desempenha um papel vital para
o resultado da manutencio. E inegavel que a manutencdo de rotina desempenha
um papel essencial em residéncias de alto padréo para apoiar e aprimorar as rotinas
diarias dos moradores, garantir o conforto e a seguranca dos moradores e sustentar
o valor da propriedade.

A norma de desempenho, NBR 15.575:2013 (ABNT, 2013), estabelece que
as construtoras devem zelar pelo cumprimento do projeto, conforme sua
elaboracdo. Os proprietarios, por sua vez, S840 responsaveis por executar a
manutencdo da edificacdo, conforme o manual de uso, operacdo e manutencao
fornecido pelos construtores. A NBR 15575:2013 prevé, ainda, que falhas no
desempenho da edificacdo devam ser cobradas dos responsaveis pela construcéo
do empreendimento, com o respaldo do Cdodigo de Defesa do Consumidor: Lei
8078/1990 (BRASIL, 1990), desde que seja comprovada a realizagdo das
manutencgdes previstas.

Segundo a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012), a manutenc&o nao pode ser feita
de modo improvisado, esporadico ou casual, pois isso gera um custo relevante na
fase de uso das edificagbes. Para garantir a seguranca e a qualidade de vida dos
usuarios, bem como manter os niveis de desempenho ao longo da vida util
projetada, € essencial a elaboracdo e a implantacdo de um programa de

manutencgao corretiva, preventiva.
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A manutencao rotineira é caracterizada por um fluxo constante de servigos,
padronizados e ciclicos, como a limpeza geral dos espac¢os. A manutenc¢ao corretiva
€ caracterizada por servicos que demandam intervencao imediata para permitir a
continuidade do uso dos sistemas, elementos ou componentes das edificacdes, ou
evitar riscos e prejuizos aos usuarios ou proprietarios. A manutencao preventiva
caracterizada por servicos programados com antecedéncia, priorizando as
solicitacbes dos usuarios, durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou
componentes das edificacbes em uso, gravidade e urgéncia, bem como relatorios
de verificagcdes periddicas sobre o estado de degradacédo (ABNT, 2012).

Seguindo uma ldgica de controle de qualidade e de custo, na gestao da
manutencdo € necessario realizar uma abordagem fundamentada em
procedimentos organizados para atingir maior eficiéncia e eficacia na administracéo

de edificacdes.

2.1 NBR 5674:2012 — Manutencéo de edificacdoes — Requisitos para o sistema

de gestdo de manutencéo

A NBR 5674:2012 (ABNT, 2012) estabelece requisitos para a gestdo do

sistema de manutencao de edificacoes.

2.1.1 Organizacao

A gestao deve considerar a tipologia da edificacdo; uso efetivo da edificacéo;
tamanho e complexidade da edificacédo e seus sistemas; localizagédo e implicagdes
do entorno da edificagéo.

As diretrizes de manutencéao devem ser capazes de preservar o desempenho
previsto em projeto ao longo do tempo; estabelecer as informacdes pertinentes e o
fluxo da comunicacgéo e estabelecer as incubéncias e autonomia de decisdo dos
envolvidos.

Deve ser prevista a infraestrutura material, técnica, financeira e de recursos
humanos, capaz de atender aos diferentes tipos de manutencédo: manutencao
rotineira (fluxo constante de servigos, padronizados e ciclicos); manutencdo

corretiva (servicos que demandam acgao imediata para permitir a continuidade de
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USO ou evitar grandes riscOs Ou prejuizos) e manutengcdo preventiva (servicos
programados com antecedéncia, priorizando solicita¢cdes dos usuarios, estimativas
de durabilidade, gravidade e urgéncia e relatérios de verificacdes periddicas sobre
o estado de degradacéo).

O programa de manutencdo deve explicitar se 0s servicos devem ser

executados por empresa capacitada, especializada ou equipe de manutencéo local:

empresa capacitada: organizacdo ou pessoa que tenha recebido
capacitacdo, orientacdo e responsabilidade (ou trabalhe sob
responsabilidade) de profissional habilitado;

e empresa especializada: organizagdo ou profissional liberal que exerce

funcdo com qualificacdo e competéncia técnicas especificas;

e equipe de manutencdo local: pessoas que realizam os demais servi¢os que
nao necessitam ser executados por empresa especializada ou capacitada,
mas que devem receber orientacdo e conhecimento de prevencao de riscos

e acidentes.

Ainda segundo essa norma, outros termos precisam ser esclarecidos:

e Edificacdo: produto constituido pelo conjunto de elementos definidos e
integrados em conformidade com os principios e técnicas da Engenharia e
da Arquitetura.

e Servico de manutencéo: intervencéo feita na edificacdo e seus sistemas,
elementos ou componentes constituintes;

e Sistema de manutencéo: conjunto de procedimentos organizados para

gerenciar 0s servigos de manutencao.

2.1.2 Relatério de inspecéo

As inspec¢des devem ser realizadas de acordo com instervalos estabelecidos
no manual elaborado conforme a NBR 14037 e do programa de manutencéao de
cada edificacdo; sendo ordenadas de forma a facilitar os registros e sua
recuperacédo, considerando um roteiro de inspec¢ao de todos os elementos, bem

como a degradacado natural esperada associada a vida util;



Os relatérios de inspecédo devem: descrever a degradacdo de cada sistema,
subsistema, elemento ou componenete e equipamento da edificagdo; apontar e
estimar a perda de desempenho; recomendar acdes para minimizar 0s servicos de

manutenc¢ao corretiva; conter prognostico de ocorréncias.

2.1.3 Programa de manutencéo

O programa de manutencao consiste na definicdo das atividades essenciais
de manutencdo, abordando sua periodicidade, responsaveis pela execucéo,
documentos de referéncia, referéncias normativas e recursos necessarios,
explicitanto sistemas, elementos, componentes e equipamentos, modo de
verificacdo e custo. O mesmo deve ser atualizado periodicamente.

Devem ser considerados projetos, memoriais, orientacdes de fornecedores,
manual de uso, operacdo e manutencdo (quando houver), e as demais
caracteristicas:

e Tipologia, complexidade e regime de uso da edificagéo;

e Sistemas materiais e equipamentos;

e |dade das edificacoes;

e Expectativa de durabilidade dos sistemas, elementos e componentes,
atendendo a NBR 15575 quando aplicavel;

e Relatério das inspecfes constando as ndo conformidades encontradas e
acOes corretivas e preventivas;

e Solicitacdes e reclamagfes dos usuarios e proprietarios;

e Historico das manutencdes realizadas;

e Rastreabilidade dos servicos;

e Impactos das condi¢Bes climéaticas e ambientais do local da edificagéo;

e Escala de prioridades entre os diversos servigos;

e Previsao financeira
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2.1.4 Requisitos para o planejamento anual das atividades

O sistema de manutencao deve prever o0s recursos financeiros necessarios
para a realizacéo dos servicos de manutencdo em periodo futuro definido, incluindo
reserva para manutencao corretiva. As previsdes orcamentérias devem expressar

a relagdo custo x beneficio dos servigos.

2.1.5 Requisitos para controle do processo de manutencéo

ANBR 5674:2012 (ABNT, 2012) descreve o que deve conter nos orgamentos
dos servicos de manutencdo, além de fazer recomendacdes para avaliacdo das
propostas. Estabelece também os meios de controle, indicando a importancia de
seguir o cronograma fisico-financeiro, garantir seguranca para execucdo das
manutenc¢des, bem como implementar controles que garantam o cumprimento dos

requisitos legais, de qualidade, custo e prazo, atendendo as condi¢des contratuais.

2.1.6 Requisitos para documentacéo

A documentacgédo do programa de manutencdo deve conter:

e Manual de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes, conforme NBR
14037:2011 (ABNT, 2011);

e Manual dos fornecedores dos equipamentos e servicos;

e Programa da manutencao;

e Planejamento da manutencdo, contendo o previsto e o efetivo,
cronologicamente e financeiramente;

e Contratos firmados;

e Catalogos, memoriais executivos, projetos, desenhos, procedimentos
executivos e propostas técnicas;

¢ Relatorio de inspecdo;

e Registros de servicos realizados;

e Ata de reunides;

¢ Documentos de atribuicdo de responsabilidade dos servicos técnicos.
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Além disso, o condominio deve dispor de um fluxo de documentacdo que
tenha sido escrito e aprovado. Devem ser mantidos registros que comprovem a
efetiva implementacdo do programa de manutencao.

A documentacdo dos servicos de manutencdo executados deve ser
arquivada como parte integrante do manual de uso, operacdo e manutencao da
edificacdo. Recomenda-se que o sistema de gestdo da manutencdo disponha de
indicadores de eficiéncia.

Apesar da exigéncia de incluir na documentacdo o manual de uso, operacao
e manutengdo das edificagbes conforme a NBR 14037:2011 (ABNT, 2011), a
pesquisa realizada por De Souza Moreira, Tonoli e Ruschel (2018) verificou que
82% do manuais elaborados por diversas construtoras ndo apresentaram mais do
gue 67% dos quesitos de manutencdo esperados. Os autores afirmam, ainda, que
as empresas precisam incluir nos manuais a obrigatoriedade do registro da
manutencdo, a orientacdo para inspecdées e um modelo de programa de
manutencgao preventiva.

Poli (2017) também analisou manuais de uso, operacao e manutencéo de
edificacdes, e constatou que ha uma grande dificuldade de obter informacfes de
fornecedores e de fabricantes de materiais, sobretudo em relagéo as especificacdes
técnicas. Mas, além disso, a organizacdo de documentos dos fornecedores e
fabricantes, ao longo da obra, é importante, especialmente, para ter controle dos
prazos de garantia. A gestdo da informacdo, seja de documentos ou de
especificacdes técnicas, deve ter inicio na etapa de producdo, para que essas

informacgdes néo se percam.



3 BIM PARA FM

A visualizacao de ativos de construcdo dentro da modelagem da informacéo
da construcdo (BIM) oferece oportunidades significativas no gerenciamento de
instalacdes, pois pode ajudar na manutencdo e na seguranca dos edificios
(NEUVILLE; POULIOT,; BILLEN, 2019).

Segundo Chen et al. (2018), durante as atividades de FM, mais de 80% do
tempo € usado para procurar informacdes relevantes, devido a falta de integracéo
de dados. Como o BIM fornece um sistema de informagdes abrangente que captura
informagdes sobre todos os componentes de construgdo relacionados, essas
informacdes essenciais e relevantes, como informacfes geométricas e semanticas,
podem ser reunidos e recuperados de forma eficiente em um ambiente BIM. Ding
et al. (2009) revelou ainda que o uso de BIM reduz o tempo de atualizagdo dos
bancos de dados FM em 98%.

Nas ultimas décadas, o BIM tem sido cada vez mais utilizado para FM,
porque facilita a colaboracéo entre pessoas e integracdo de informacfes durante a
fase de operacdo e manutencéo, e o BIM também € um beneficio essencial para o
processamento de grandes conjuntos de informacdes complexas normalmente
associadas a manutencdo de ativos de construcdo (CHEN et al., 2018).

No entanto, de acordo com Neuville, Pouliot e Billen (2019), tomar decisdes
com base na visualizacdo 3D continua a ser um desafio, uma vez que a alta
densidade de informacbes espaciais dentro do modelo 3D requer técnicas de
visualizagdo adequadas para alcangar a tarefa visual. Dentro de uma estrutura de
gerenciamento de instalacdes, a visualizagdo 3D melhora a eficacia, tanto em
termos de taxa de sucesso e precisdo quanto sobre a certeza de uma tarefa de
contagem visual. A visualizacdo de dados espaciais 3D € importante nos métodos
de tomada de decisédo, especialmente quando se trata de procedimentos de
seguranca. No caso de deteccdo ou propagacdo de incéndio, a empresa
responsavel pela seguranca do edificio poderia, por exemplo, fornecer uma
avaliagdo mais rapida e melhorar os servicos de emergéncia. Aléem disso, a
implantacé&o dos recursos necessarios (humanos e materiais) pode ser aprimorada

e facilitar o trabalho em campo.
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Apesar de todos os beneficios apontados, as estatisticas relativas a
operacao e gestdo de edificios mostraram que até 2013, o BIM somente era usado
em um namero limitado de vezes, 8,82% (EADIE et al., 2013). Mas o uso de BIM
para FM esta em crescimento, pois a partir de uma pesquisa realizada no Reino
Unido, constatou-se que 19% de 112 participantes ja tinham trabalhado em algum
projeto onde o BIM foi utilizado para apoiar opera¢des de FM. Além disso, todos os
entrevistados tinham utilizado BIM em diferentes fases do ciclo de vida do projeto e
estavam cientes das capacidades de BIM para FM (MATARNEH et al., 2019).

Um gerenciamento eficaz de instalagbes requer mais do que precisdo
espacial e geométrica em considerac6es de projeto. 1sso ocorre porque o beneficio
final dos proprietarios das instalacbes decorre de usos e funcionalidades
apropriados, bem como de sua adaptacdo. O meio para 0 sucesso de um projeto
em BIM-FM ¢é a reciprocidade, a confianca compartilhada e a integracao eficiente
dos esforcos da equipe do projeto em varios estagios do ciclo de vida. O BIM é
fundamentalmente importante para os processos de FM apenas quando a
integracdo do sistema se torna perfeita e os modeladores ou designers conseguem
compartilhar os valores dos gerentes de instalacfes desde 0s estagios iniciais da
vida do projeto (OLATUNJI; AKANMU, 2015).

A gestao de instalacfes € um processo longo que permanece durante toda a
vida de um edificio e, por isso, pode demorar mais tempo para validar os beneficios
da utilizacdo de tecnologia avancada para a sua implementacédo. A mudanca de FM
baseada em desenhos CAD para FM baseada em dados BIM e COBie ainda € um
desenvolvimento relativamente novo na industria de gestdo de instalagdes. A
industria de FM é lenta para adotar a tecnologia e qualquer adocédo € repleta de
desafios multiplos (LAVY; SAXENA; DIXIT, 2019).

Matarneh et al. (2019) complementam essa afirmacdo ao revelarem que na
pratica mais atual, os fabricantes nao estdo prontos para fornecer objetos BIM, o
gue significa que modelos de as-built BIM n&o incluem dados dos fabricantes, como
informacgdes dos produtos, fazendo com que as equipes de FM tenham que recolher
este tipo de informacéo de varias fontes.

A partir da investigacao sobre os trabalhos produzidos em relacéo a utilizacéo
de BIM para FM, foram elaborados quadros apresentando as dissertacbes de
mestrado produzidas em lingua portuguesa. Houve essa delimitacdo porque
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trabalhos académicos em outros idiomas ndo possuem a mesma estrutura das

dissertacGes em portugués. O Quadro 1 apresenta o que foi desenvolvido no Brasil

e 0 Quadro 2 o que foi desenvolvido em Portugal.

Quadro 1 — Sintese das disserta¢des sobre BIM-FM no Brasil (continua)

(patologias) em sistemas de
coberturas de fibrocimento)
apoiada pelo conceito BIM.

conjunto de quatro propostas de
fluxos informacionais que visam a
solucdo de dois tercos das
solicitacbes de manutencao.

Autor Descricdo Método Local
Estudo de caso: catorze edificios
Analise do fluxo, uso e formato |residenciais concluidos entre
das informacdes no processo (2006 e 2015, todos executados
de manutencéo predial (de pela mesma construtora em Universidade
Maia (2016) |corregéo de ndo-conformidades |Curitiba/PR. Foi apresentado um Federal do

Parana, Curitiba.

Faroni (2017)

Simulacdo e modelagem
computacional de uma
edificagdo existente no campus
da UFES apresentando
diretrizes e recomendagdes
para implementagéo das
plataformas em toda a
Universidade.

Estudo de caso. Utilizacdo dos
softwares Revit para modelagem
do as-built BIM e 0 ARCHIBUS
para gestdo de facilidades. Foram
detectadas informacdes
desatualizadas em relacéo a
localizacéo, responsaveis e
modelo dos ativos.

Universidade
Federal do
Espirito Santo,
Vitoria.

Santos
(2017)

Gestdo da Manutenc¢éo de
edificacdes por meio da
plataforma BIM com enfoque
nas manifestacfes patolégicas
dos elementos de construcdo. A
edificacdo selecionada,
denominada Centro
Tecnoldgico XII (CT-12), esta
localizada no Campus de
Goiabeiras da Universidade
Federal do Espirito Santo.

Foram utilizados os softwares
Revit para modelagem dos
projetos arquitetonico, elétrico,
hidrossanitario e estrutural; BIM
360 Glue para exportacdo dos
modelos e BIM 360 Field para
integrar os documentos da
edificacéo e referencial técnico de
manifestagdes patolégicas,
diagnéstico e recuperacgéo de
elementos construtivos.

Universidade
Federal do
Espirito Santo,
Vitéria.

Matos (2018)

Estudo sobre a integracdo da
Visdo Computacional com BIM
(captacéo, processamento e
visualizacé@o de dados) para
facilitar o controle em tempo
real de diversas areas da
gestao de facilidades.

Método Define-Measure-Analyze-
Design-Verify (DMADV) do Six
Sigma. Foi realizada a
modificacdo de dois softwares de
cédigo aberto para facilitar a
visualizacédo dos dados de Viséo
Computacional.

Centro Federal
de Educacéo
Tecnolégica de
Minas Gerais -
CEFET-MG, Belo
Horizonte.

Carvalho
(2019)

Plano de Implementacéo BIM
para manutencdo predial e
reformulacdo de edificagcBes
hospitalares existentes. Objetos
de estudo: dois hospitais de
nivel terciario, ambos
localizados na cidade de Belo
Horizonte — Minas Gerais.

Método Design Science Research
e coleta de dados por meio de
entrevistas semiestruturadas. Foi
elaborado um artefato nomeado
de “Proposta de Plano de
Implementagéo e Execucdo BIM
para Edificac6es Hospitalares
Existentes”.

Universidade
Federal de Ouro
Preto, Ouro
Preto.
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Quadro 1 — Sintese das dissertacdes sobre BIM-FM no Brasil (continuacao)

Autor Descricao Método Local
Foi realizada uma survey para |Utilizado o software Revit e, para
estabelecer um benchmark da |FM, COBie e YouBIM. A
percepcao atual do BIM-FM no |edificacdo escolhida foi a Universidade
Borrelli Brasil. Além disso, foi feito um |Artilharia Divisionaria 5 (AD/5) do
) ) : _ o " Federal do
(2020) estudo de caso: projeto piloto  |Exército Brasileiro, em Curitiba. Paran. Curitiba
em BIM, LOD 350, atualizado |Ja existia projeto Arquitetdnico ' '
para a utilizacdo em atividades |(Revit), projeto elétrico (Revit) e
de manutenc¢éo e operacéao. especificacbes técnicas (Word).
Utilizado o software Revit e, para
Andlise estruturada das FM, IWMS ARCHIBUS. Pesquisa . .
. ! o . . Universidade de
Suzuki informacdes de valor agregado |Construtiva (Constructive S0 Paulo. Sio
(2020) em BIM com foco em FM Research ou Design Science '

suportado por solugédo IWMS.

Research). Estudo de caso de
uma obra de aeroporto.

Paulo.

Fonte: A autora (2021).

Quadro 2 — Sintese das dissertacdes sobre BIM-FM em Portugal (continua)

Autor Descricdo Método Local
Estudo de caso. Software
Revit utilizado para
Do A modelagem BIM da
Foi feita uma associagéo entre )

I Y arquitetura e software . -
Simdes um modelo BIM arquiteténico Visual Basic para criacio Instituto Técnico de
(2013) de um edificio residencial e um ASIC p lac Lisboa, Lisboa.

. ~ de uma ficha interativa de
programa de inspecao. ; ~ o
inspecéo de edificios,
sendo exportada em PDF
e inserida no modelo BIM.
Desenvolvimento de modelo
BIM de um edificio comercial . .
Soares para gestdo de manutengéo Es_t_udo 99 caso. . Instituto S_uperlor de
o Utilizacdo do Revit, COBie | Engenharia do Porto,
(2013) com a finalidade de exportar X
. . e IBM Maximo para FM. Porto.
para COBie e utilizar em uma
ferramenta de apoio a gestéo.
Desenvolvimento de modelo
_ BIM de,um edificio ur~1|verS|tar|o Estudo de caso. Faculdade de
De Freitas |construido para gestéo de A .
y s Utilizacao dos softwares Engenharia,
Rodas facilidades com a finalidade de . . . . .
. - Revit, COBie Toolkit for Universidade do Porto,
(2015) exportar para COBie e utilizar
.. |Autodesk. Porto.
em uma ferramenta de apoio a
gestdo
Aplicagao de BIM a um . Estudo de caso. Uso do
caso de estudo real, estacao ;
. . S software Revit para
elevatéria de aguas residuais, del C
ue engloba equipamentos que Mmodelagem. Lomo . : .
. 9 ; = COBie foi possivel criar Universidade de Aveiro,
Pina (2015) |necessitam de manutencéo ao

longo da sua vida de servigo,
sendo a sua estrutura
constituida por anéis de betao
armado, betonados in situ.

bases de dados. Utilizou-
se 0 IBM Maximo, para
simulacdo da gestéo dos
ativos.

Leiria.
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Quadro 2 — Sintese das dissertacdes sobre BIM-FM em Portugal (continua)

Mello (2016)

O objetivo da pesquisa era
propor diretrizes de implantacdo
da modelagem BIM como apoio
aos processos de gestédo de
espagos no contexto das
instituicbes de ensino superior.

Estudo de caso. Uso do
software Revit para
modelagem da edifica¢éo
e como software de apoio
a Gestao de Espacos foi
selecionado o0 Onuma
Planning System (OPS).

Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

Mota (2016)

Aplicacdo de BIM a um

caso de estudo real, Piscina
Municipal de Vila Med, para
controle automatico do
processo de tratamento e
monitorizacdo da qualidade da
agua e a produgdo

automatica de planos de
manutenc¢do dos equipamentos.

Estudo de caso. Utilizacdo
dos softwares Revit e
ARCHIBUS. Dificuldade
na elabora¢gdo do modelo
MEP e falta de
documentacao dos
equipamentos por
desorganizacgéo e
deteriorizacdo. N&o foi
possivel finalizar todo o
processo de controle por
limitacdes de tempo.

Instituto Superior de
Engenharia do Porto,
Porto.

Silva (2016)

Aplicacéo de BIM a um

caso de estudo real, dois
edificios de abastecimento de
agua, tendo também em
consideragdo o equipamento
integrado nestes.

Estudo de caso. Uso do
software Revit para
modelagem dos edificios.
Com o COBie foi possivel
criar bases de dados. Foi
criado um fluxo de
trabalho com o software
Dynamo, a fim de
construir um método para
atualizar as informacdes
no modelo através da
alterag&o de planilhas
COBie. O modelo foi
integrado na plataforma
A360, para facilitar a
interacdo entre equipes.

Universidade de Aveiro,
Leiria

Metodologia que propbe a
integracdo da simulagdo do
comportamento humano e de

Estudo de caso. Para
desenvolvimento da

Carvalho, B. lidSes facilitad | isa f ilizad Instituto Universitario de
(2017) multidGes facilitada pela pesquisa foram utilizados Lisboa. Lisboa
interoperabilidade BIM-FM. O  |os softwares Revit e ' '
objeto de estudo € o campus MassMotion.
universitéario do ISCTE-IUL.
) Estudo de caso de um
E abordada a importancia de edificio do Campus 2 do
integrar os principios de gestédo |Instituto Politécnico de
de manutengéo com a Leiria (IPLeiria).
metodglogm BIM, a partir da ModeJagem realizada _ NOVA Information
Carvalho C. |qual sdo desencadeadas e através do software Revit.
: ~ o . Management School,
(2017) planejadas as operacdes de Utilizacdo do plug in

manutenc¢do das instalactes
técnicas e equipamentos dos
edificios em um campus
universitario.

Dynamo para transpor
dados de gestdo de
manutenc¢do convencional
(Excel) para dentro de
BIM e vice-versa.

Leiria.
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Quadro 2 — Sintese das disserta¢des sobre BIM-FM em Portugal (continuag&o)

Autor Descricdo Método Local
Facility Management na Gestao |peavisso de literatura.
e Manutencéao de Edificios. Apresentam-se
Objetivo de enquadrar o FM na |{angéncias na gestao
gestdo global de edificios; avancada de edificios:
abordar a gestao de edificios do > A contribuicio da
ponto de vista estratégico e ; .
com foco em ferramentas de |nternet~das CO'Sa.?, (.IOT)
Gomes gestdo via web; estudar de que gargzztnatgr?gs_sg'olmos' Instituto Superior de
(2017) modo os edificios podem ser cgnceito de edificio Engenharia de Lisboa,
dotados de sistemas de . - Lisboa.
sensorizaco dos seus energeucgmgnte eficiente.
equipamentos e sistemas, = A contnbwggo d"’.‘? .
analise, seriacéo e redes neuronais artificiais
encaminhamento de dados (Artificial Neural Networks
através de software adequado, |~ ANN) e dos algoritmos
para melhoria do desempenho  |9€neticos (Genetic
das instalacdes. Algorithms — GA)
Estudo de caso. Utilizacdo
de duas técnicas de laser
scanner - o laser de méo
Andlise das possibilidades e €a estagap laser. Foi
' desenvolvida uma
desafios decorrentes do uso de . .
técnicas 'Building Information metodologia para Escola de Engenharia,
Sousa (2017) Modelling’ (BIM)gno contexto da inspecdo e gestdo da Universidade do Minho,
inspegéoge manutencio de manuteng¢do nas obras de Guimaraes.
2 arte em betdo armado em
obras de arte de betdo armado. BIM dentro do software
Revit, que permitiu
agrupar toda a informacéao
recolhida nas inspecdes.
Estudo de caso. Utilizacdo
Elaboracéo de um plano de dos softwares Revit e Instituto Superior de
Almeida |manutencdo de um edificio ARCHIBUS. Modelo Engenharia F()jo Porto
(2018) Retrofit residencial utilizando o |simples, ndo foram 9 Porto '
conceito BIM-FM utilizados todos os '
projetos complementares.

3.1 Softwares BIM-FM

Fonte: A autora (2021).

Héa diversas ferramentas BIM-FM disponiveis no mercado, os softwares

encontrados foram apresentados no Quadro 3. Entre elas, estdo descritas a seguir

trés ferramentas que foram utilizadas com mais recorréncia nas pesquisas de

referéncia deste trabalho.
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EMPRESA SOFTWARES FM
Acca Software usBIM.facility
Allplan (Nemetschek group) Allplan Allfa
ARCHIBUS ARCHIBUS
AssetWORKS AiM
Autodesk BIM 360
Bentley Bentley Facilities
EagleCMMS Proteus MMX
EcoDomus EcoDomus FM
FaME FaME
FM: Systems FM: Interact
Granlund Granlund Manager
IBM IBM MAXIMO
Onuma Onuma Systems
Planon Planon
Spacewell (Nemetschek group) Spacewell
TMA Systems WebTMA
vintoCON (Nemetschek group) ArchiFM
YouBIM YouBIM

Fonte: A autora (2021).

3.1.1 ARCHIBUS

O ARCHIBUS fornece sistemas abrangentes para otimizar o ambiente
construido. Para manutencdo de edificacbes, ha aplicagbes que permitem que
ocupantes e gerentes gerem ordens de servico detalhadas de qualquer lugar.
Também ha automatizacdo de manutencdes preventivas e de geracao de ordens
de servico com base nas necessidades de diferentes ativos, iSSo ocorre por meio
de um planejador de manutencgéo preventiva automatizado.

Ainda segundo informacdes dos fornecedores, com essa ferramenta é
possivel priorizar e centralizar ordens de servi¢o, permitindo visualizar, aprovar e
gerenciar. Ha opcao de realizar uma busca detalhada em cada pedido, visualizar os
detalhes e alterar o status até a conclusdo. Uma outra funcao é a automatizacao de

alertas para pedidos criticos que necessitam de atencao.
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Usando o ARCHIBUS é possivel receber solicitacdes diretamente em
celulares pessoais, apresentando detalhes relevantes e atualizando os pedidos com
detalhes adicionais ap0s a conclusdo. O status de cada pedido pode ser
acompanhado para garantir que o trabalho seja concluido e reagendar pedidos
perdidos.

Além disso, pode-se avaliar a eficacia da gestdo com métricas que permitem
acompanhar o custo, mado de obra e desempenho das operacdes, bem como
acompanhar tendéncias, identificar discrepancias e obter visibilidade da eficacia
com gue a estratégia esta atendendo as necessidades no local.

Para antecipar necessidades orcamentarias, € possivel calcular o custo do
plano de manutencao preventiva para o préximo ano garantindo que o orcamento
reflita as prioridades estabelecidas (ARCHIBUS, 2020).

De acordo com Borrelli (2021), o ARCHIBUS permite utilizar um plugin no
Revit para importar as informacdes que foram exportadas para a planilha COBie,
descartando a utilidade da planilha em casos de o modelo estar disponivel.
Entretanto, se o modelo ndo estiver disponivel, o ARCHIBUS possui uma
ferramenta denominada “Connector”, que entre outras funcdes serve para importar
arquivos de dados COBie na forma de planilhas Excel. Nessa situagao, podem ser
empregadas interfaces do tipo “Web Services”, utlizando “rule sets” para
mapeamento dos campos e, em seguida, executar operagdes “ETL”, extracdo,
carga e transferéncia de dados em tempo real, baseado em eventos ou ainda na
forma de processamento em lote (batch processing). Mas néo sdo todos os
softwares BIM-FM que permitem utilizar um plugin para utilizar informacdes COBie?.

3.1.2 BIM 360

O Autodesk® BIM 360™ melhora a entrega de projetos, oferecendo suporte
para tomada de decisdes informadas em todo o ciclo de vida do projeto para as

equipes de projeto e de construcao.

8 Em outros softwares BIM-FM, como o YouBIM, ndo ha um plugin disponivel para utilizar
informacdes COBie dentro de softwares de modelagem como o Revit, sendo necessario utilizar a
planilha COBie como parte do processo de carregar as informacdes BIM para a plataforma de FM
(BORRELLI, 2021).



O BIM 360 possibilita que os membros do projeto sejam capazes de
antecipar, otimizar e gerenciar todos os aspectos do desempenho do projeto. O BIM
360 é composto por varios produtos: BIM 360 Docs, BIM 360 Build, BIM 360 Design,
BIM 360 Coordinate, BIM 360 Layout, BIM 360 Plan e BIM 360 Ops (AUTODESK,
2020).

Na literatura h& indica¢gBes de uso dos softwares BIM 360 Field e BIM 360
Glue para gestdo de instalacbes (PISHDAD-BOZORGIA et al., 2018; SANTOS,
2017), entretanto a Autodesk reformulou os softwares, alterando nomes e
acrescentando novas ferramentas.

O Autodesk BIM 360 Ops € uma solu¢do mével de manutencdao predial. Ajuda
0S empreiteiros gerais a oferecer uma melhor experiéncia de entrega. Para os
proprietarios de edificios, o BIM 360 Ops ajuda a iniciar as operacfes atendendo as
necessidades com auxilio de tecnologia movel. A versao mais antiga desse software
€ a 2019 (AUTODESK, 2020).

Uma pesquisa realizada por Pishdad-Bozorgia et al. (2018), examinou o
planejamento e desenvolvimento BIM para FM em um projeto piloto real. Durante a
fase de construcdo, foram desenvolvidos modelos de as-built BIM das diversas
disciplinas de engenharia e arquitetura. Esses modelos foram entédo importados
para BIM 360 Field, que o empreiteiro utilizou para rastrear todas as informacgdes
de equipamentos, tais como datas de instalacdo, informacbes de garantia e
informacdes de codigo de barras. BIM 360 Field também pode exportar planilhas
com informacdes de componentes. Na fase de transferéncia, foram utilizados BIM
Revit, Navisworks e planilhas no formato COBie para facilitar a transferéncia de

dados em um banco de dados FM.

3.1.3 IBM Maximo

O IBM Maximo® otimiza o desempenho, amplia os ciclos de vida dos ativos,
reduz o tempo de inatividade e os custos operacionais. Possibilita simplificar as
operacOes globais, desde compras ao gerenciamento de contratos, bem como
gerenciar os custos. E possivel manter todos os tipos de ativos, independentemente
da localizagéo, configurar novos ativos rapidamente e fazer upgrade do software de

gerenciamento de ativos corporativos (EAM) automaticamente para obter um tempo
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de atividade continuo, reduzir os custos e minimizar os riscos. Os desenvolvedores
destacam como beneficios a melhoria das operacbes, gerenciamento de
informacdes e inventarios de ativos, ampliacdo da vida atil dos ativos, otimizar os
processos de trabalho e unificar os processos de gerenciamento de ativos (IBM,
2020).

3.2 Interoperabilidade (COBie)

Apesar dos grandes progressos realizados por tecnologias BIM para
melhorar a gestdo de dados e a comunicacdo no setor de construcdo e FM, um
importante desafio é a interoperabilidade limitada entre os modelos de dados
produzidos pelos varios pacotes de softwares que sédo usados ao longo do ciclo de
vida dos projetos e até mesmo dentro de cada uma de suas etapas. Para abordar
esta questao, a industria estad buscando desenvolver padrées de dados abertos para
a troca de dados e modelagem BIM (BISWAS, 2019).

COBie descreve uma metodologia de abordagem padronizada para coletar
informacdes no processo de concepcao, projeto e construgdo, como parte do pacote
entregue ao proprietario, apés a conclusao da construcéo. Por conseguinte, COBie
mostra duas vantagens: é um protocolo legivel por maquina e pode ser recolhida
através de uma interface comum de planilhas de calculo, como o Microsoft Excel
(MALTESE et al., 2017).

De acordo com Park e Kim (2015), o COBie se concentra no fornecimento de
informacgdes de construcdo em vez de modelagem geométrica e € um subconjunto
de um modelo BIM. O modelo COBie agrupa informagcdes sobre a instalacéo,
contratos, pavimentos, espagos, zonas, componentes, sistemas, pecas, recursos,
documentos, atributos, coordenadas, conexdes, entre outros.

Assim, o usuario final ou administrador ndo tem que esperar até o final de um
projeto para receber dados. Os dados sao introduzidos por especialistas que
trabalham diretamente no campo ou automaticamente pelo software BIM. Ambos os
processos sao eficientes para o recolhimento de dados precisos de gestdo de
instalacdes. Embora COBie deva se adaptar ao ambiente de constru¢cdo de cada
pais, ele pode reduzir custos e tempo de manutencdo de gestdo de instalagbes
(PARK; KIM, 2015).
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Apesar das vantagens apresentadas, segundo EADIE et al. (2013), o aspecto
mais benéfico para os gestores de instalacdes, o conjunto de dados COBie, ndo é
fornecido em 70,49% dos casos. Isto indica que a gestéo de instalac6es nédo pode
ser realizada de maneira eficiente e as potenciais economias de custos ndo podem
ser alcancadas. Para resolver esse problema, os clientes devem comecar a
especificar na documentacdo contratual que a entrega do modelo e dos dados
COBie serdo uma condicao obrigatdria no final do projeto. Isso permitird ganhos de
eficiéncia com aumento da precisdo na gestédo de instalacoes.

Em complemento, ao investigar como as informacdes de um projeto BIM séao
entregues aos proprietarios e gerentes de instalacdes, os resultados da pesquisa
realizada por Matarneh et al. (2019), indicaram, como mostrado na Figura 1, que a
entrega mais frequente foi em cépias eletrénicas sob a forma de documentos pdf e
desenhos CAD (94%), seguido por, modelos de as-built BIM nativos (91%). Com a
adocéao do BIM em projetos de construcéo, a necessidade de entrega de informacao
ndo-geométrica na forma de planilhas COBie torna-se necessaria; no entanto,
apenas 40% dos entrevistados indicaram que foi solicitada a entrega de planilhas
COBie. Por outro lado, 58% indicaram que uma copia em papel da documentacao
da construcdo foi necesséaria na fase de transferéncia. Apenas uma pequena
percentagem dos entrevistados, 15%, indicaram que um arquivo de extensdo

Industry Foundation Classes (IFC) foi necessério nas entregas.

Figura 1 — Tipos de entrega de informacao para projetos BIM-FM

Copia eletronica (PDF e CAD) I 04 %
Modelos de as-built BIM nativos I 91%
Copia em papel I 58%
COBie NI 40%
IFC I 15%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: Matarneh et al. (2019).
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Além disso, 74% dos entrevistados concordaram que a fraca
interoperabilidade entre sistemas BIM e FM foi um desafio chave, impedindo a
implementacdo BIM na gestdo de instalacdes. Isto foi seguido pela falta de um
processo claro de troca de informacdes (55%) e pela falta de requisitos de

informacéo claros (49%) (ver Figura 2).

Figura 2 — Preocupacdes de implementacdo BIM na gestéao de instalacdes

Interoperabilidade entre sistemas BIM e FM I 74%
Processo claro de troca de informagoes N - _ I 55%
Requisitos de informacao claros | 49%

Gestéo de dados BIM
(funcdes, responsabilidade, qualidade)

Qualidade de modelos de as-built BIM B 3%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Matarneh et al. (2019).

De acordo com Alnaggar e Pitt (2019), muitos aspectos precisam ser
considerados para preparar um conjunto de dados completos e de alta qualidade
COBie. Os trés elementos principais sao:

(1) Pessoas: equipe qualificada e treinada em todas as areas da cadeia de
abastecimento do ciclo de vida, incluindo a equipe de FM do cliente, equipe de
arquitetura e todos os subcontratantes. Todo o pessoal envolvido na criacdo e
gerenciamento de dados COBie devem ser bem treinados e equipados com as
habilidades necessarias para gerenciar um projeto BIM bem sucedido.

(2) Tecnologia: uso de ferramentas tecnologicas e softwares adequados é
significativo para criar dados COBie e também para monitorar sua qualidade durante
todo o ciclo de vida do edificio.

(3) Processo colaborativo: o processo deve deixar explicito para cada
participante quais séo suas responsabilidades na criagdo e gerenciamento de dados
COBie, 0 que as entregas de dados devem fornecer e qual o padréo de qualidade.

A fim de validar os efeitos do uso de dados de BIM e COBie para FM, é crucial
para 0s proprietarios e gerentes de instalacbes estabelecer procedimentos

padronizados desde o inicio de um projeto, a fim de obter dados de ordem de servico
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com precisdo. Utilizar dados BIM e COBie ¢€ util na integragcdo de dados para FM,
ajudando a resolver problemas com interoperabilidade e armazenamento de dados.
No entanto, o uso eficiente de BIM para FM vai exigir mais esforco na forma de
melhoria de processos durante os estagios iniciais de adocdo. A fim de extrair os
melhores resultados da integracdo de dados, é necessério elaborar um plano de
execucao BIM detalhado abordando os requisitos desde o estagio de planejamento
e estabelecendo diretrizes para a coleta de informacdes para arquitetos e
empreiteiros. Além disso, deve-se especificar as métricas a serem monitoradas, e
0s padrdes a serem utilizados para a coleta e registro de informacfes sobre as
atividades de manutencéo. Este plano deve também estabelecer diretrizes para
dados consistentes de gravacdo em todas as instalacbes pertencentes a
organizacao e validacdo de dados periddica (LAVY; SAXENA; DIXIT, 2019).

Outro estudo, elaborado por Sadeghi et al. (2019), aponta que problemas de
interoperabilidade em modelos BIM para FM podem ser minimizados com a
definicdo e classificagcdo dos objetos que devem ser colocados no modelo, com
esclarecimento dos requisitos de informac¢des geométricas e nao geomeétricas para
cada elemento do modelo, parametros necessarios para objetos, tipos de dados e
convencgOes de nomenclatura para objetos e parametros.

A falta de uma abordagem bem estruturada para gerenciar dados COBie de
todo o edificio durante o ciclo de vida faz com que muitos problemas e confusdes
sobre os papéis e responsabilidades dos diferentes intervenientes na criacdo e
gerenciamento de dados de ativos. Esta confuséo por sua vez resulta em dados
COBie incompletos e de baixa qualidade na fase de entrega, o que dificulta a
capacidade de gerentes das instala¢des de utilizar eficazmente esses dados na fase
de operagbes (ALNAGGAR; PITT, 2019).

Matarneh et al. (2019) concluiram que na pratica mais corrente, os dados BIM
gerados em forma de planilha COBie n&do sdo suficientes para sistemas de suporte
FM, pois a entrada manual de dados ainda é necesséria, inserindo manualmente
informacgdes relacionadas a equipamentos e detalhes de fabricagdo (como pecas
de reposicédo, detalhes de garantias, datas de instalacéo, expectativa de vida, entre
outros).

De acordo com Yalcinkaya e Singh (2019) o formato de planilha de COBie é

legivel e editavel, e dependendo da fase de entrega e do tamanho do projeto, uma
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planilha COBie pode incluir milhares de linhas de dados. Entretanto, ha alguns
problemas no uso do COBie, pois a predominancia de dados textuais € numeéricos
exigem uma alta carga cognitiva e a falta de visibilidade da semantica e
dependéncias de dados reduzem a navegacao e a capacidade de consulta. O uso
crescente de visualizacdo 2D e 3D em Arquitetura, Engenharia, Construgéo e
Operacado (AECO) requer uma melhor integracdo dos dados COBie com a
integracdo de modelos.

Diante das dificuldades apresentadas, eles desenvolveram o VisualCOBie,
uma plataforma para melhorar a funcionalidade e usabilidade da planilha COBie
existente, fornecendo uma visualizacdo e navegacao de dados que permite ao
usuario final executar consultas complexas sem digitar nenhum cédigo. A validade
externa da utilidade da abordagem foi alcancada através de trés estudos de caso
na Finlandia, onde VisualCOBie foi implementado em empresas. Contudo, essa
ferramenta ainda ndo est4d acessivel para ser utlizada nesse trabalho
(YALCINKAYA,; SINGH, 2019).

Uma questao que precisa ser abordada é como pode ser utilizado de maneira
pratica o formato de dados COBie. Para explorar esse aspecto, Pishdad-Bozorgia
et al. (2018), descrevem como foi realizada a implantacao de um projeto piloto real.
No inicio do projeto, os consultores BIM forneceram um arquivo Revit contendo
varios campos a serem preenchidos com os parametros de dados COBie.
Projetistas e construtores que trabalharam com arquivos Revit foram capazes de
introduzir os dados COBie necessarios preenchendo campos em branco com as
propriedades dos elementos, ao criar e modificar os modelos BIM.

Segundo esses pesquisadores, os modelos do Revit foram os repositorios de
todos os dados necesséarios FM ao longo das fases de projeto e constru¢do. O
sistema CMMS usado pelo proprietario s6 aceitou o COBie 2.3 e 2.4. Inicialmente,
na fase inicial do projeto, a equipe ndo tinha uma ferramenta que poderia gerar
diretamente dados de formato COBie, entéo foi necessério utilizar um BIMLink no
Revit para extrair informacdes do projeto e exporta-lo em um arquivo preparado de
Excel. Uma vez no formato Excel, os parametros de modelo Revit foram, em
seguida, mapeados manualmente para uma planilha COBie.

Mais tarde, durante a fase de desenvolvimento do projeto, a Autodesk langou
a extensdo COBie para Revit, um aplicativo que foi compativel com COBie 2.4.
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Usando esta nova ferramenta, a equipe foi capaz de gerar a planilha do Excel
automaticamente com os dados COBie, eliminando assim o elemento manual
propenso a erros na transicdo de dados. A equipe também usou BIMLink para
importar a volta de dados no modelo Revit depois de ter sido extraido, e, ainda, para
adicionar mais dados. Os formatos de entrada para o modelo Revit foi IFC e
OmniClass para categorizar elementos no modelo. Estes requisitos foram
estabelecidos pelo departamento de gestdo de instalacbes do proprietario
(PISHDAD-BOZORGIA et al., 2018).

Apesar de parecer que todo o processo de captura de informacdes estava
indo bem durante as fases de projeto e construcéo, a equipe enfrentou um problema
inesperado. Cada vez que a equipe FM tentou importar a planilha Excel COBie no
sistema CMMS, erros interrompiam automaticamente o processo de importacao. O
problema de interoperabilidade causou um atraso na transferéncia da informacéao
FM no sistema CMMS durante a fase de entrega. O desafio é que muitos dados de
entrada ndo padronizados durante o processo de desenvolvimento do projeto pode
levar a problemas de interoperabilidade durante a fase de entrega.

Os erros mais comuns e inevitaveis sdo aqueles causados por erros
humanos. Ao desenvolver o modelo, designers e construtores podem introduzir uma
informacdo errada ou esquecer de fornecer propriedades de elementos
necessarias. Por exemplo, se um elemento em COBie foi formatado com a
nomenclatura “ 404 123 4567 " mas a propriedade de contato para este elemento
foi formatada como “ 404-123-4567 “; o processo de mapeamento pode levar a erros
futuros se o sistema que ira utilizar os dados COBie requer o espaco em vez do
hifen entre os nimeros (PISHDAD-BOZORGIA et al., 2018).

Matarneh et al. (2019) elaboraram uma estrutura a fim de explicitar o
processo de troca de informagdes entre varias fontes de dados, incluindo modelos
BIM e varios sistemas FM. Entretanto, essa estrutura continha informacgdes
especificas que dificultavam a aplicagdo em outros sistemas e, portanto, foi

adaptada para esse trabalho, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Estrutura de intercambio de informacdes para troca continua de dados
entre BIM e sistemas de gestéo de instalagbes
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Fonte: Adaptado de Matarneh et al. (2019).

Lavy, Saxena e Dixit (2019) analisaram o tempo gasto na utilizacdo de dados
de BIM e COBie em FM para o processamento de ordens de servico de
manutencdo, em comparacdo com O tempo gasto, seguindo uma abordagem
tradicional. Os resultados préaticos obtidos contradizem conclusdes de estudos
anteriores que afirmavam que o tempo de processamento de ordens de servico para
FM pode ser reduzido pelo uso de BIM. Na verdade, a falta de regras padronizadas
para gravacdo de dados de ordens de servico dentro de uma organizacdo € um

obstaculo para validar os efeitos do uso de dados de BIM e COBie para FM.

3.3 Nivel de desenvolvimento (LOD)

Em um modelo de informacGes de construgdo, os componentes de
construcdo com diferentes niveis de desenvolvimento (LODs) contém quantidades
diferentes de informacdes efetivas. Portanto, € necessario estabelecer uma

estrutura uniforme que possa acomodar diferentes LODs. Mesmo que um
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componente em um modelo de informagdes de construcdo tenha um LOD com uma
geometria muito detalhada, ele pode ndo conter todas as informagfes necessérias.
Além disso, os estilos de modelagem variam com diferentes modeladores,
aumentando assim a taxa de dificuldade e de falha na extracdo de informacdes de
diferentes modelos BIM. Consequentemente, € necessario desenvolver regras
apropriadas para o processo de modelagem para que o modelo estabelecido possa
fornecer dados suficientes e para que as informacdes sejam extraidas com
facilidade. Um modelo BIM pode conter componentes com diferentes LODs.
Consequentemente, a riqueza de informacdes disponiveis é distinta para diferentes
componentes. E importante ressaltar que um modelo com muitas informacdes
geométricas pode aumentar a complexidade da modelagem (XU et al., 2019).

Hooper (2015) afirma que existe uma falta de entendimento e utilizagéo
consistente de LOD e, em concordancia com a literatura, as discussées implicaram
certo ceticismo quanto a sua utilidade e revelam dificuldades no gerenciamento do
status do objeto e do LOD de maneira conveniente. As informagdes do objeto, em
vez de serem inteligentes e realmente atender as necessidades de todos os
usuarios, tornam-se desajustadas e inutilizaveis.

Em geral, o LOD é descrito em cinco etapas como LOD 100 a LOD 500. E,
embora o LOD 500 esteja associado ao modelo construido, na pratica, o LOD 500
raramente € alcancado durante o processo de projeto, porque o esforco de
modelagem de informacdes geométricas é imenso (CAVALLIERE et al., 2019). E
importante esclarecer que a gestdo de instalacbes € uma industria diferente da
concepcao e construcéo e, portanto, ha um uso diferente para a documentacao de
entrega. E possivel atender as necessidades de operacdo e manutengio com um
modelo que tem menos detalhes geométricos. Por exemplo, as especificidades de
soldas e outras informac¢des que sdo necessarias para a constru¢ao, raramente sao
necessarias para a equipe de gestao de instalagdes, mas o que normalmente eles
mais precisam ¢é de informacdes nao-geométricas. Além da informacéo
desnecessaria e da sobrecarga de dados no modelo, os fatores também incluem
implicacdes de custos. Os custos para 0s proprietarios geralmente aumentam com
a utilizacdo de LOD500 e LODs com maior quantidade de informacdes geomeétricas.

A maioria dos proprietarios simplesmente desconhecem os custos da inclusédo de
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toda a informacao geométrica desejada, ao invés de ser considerado apenas o que
é realmente necessario (MAYO e ISSA, 2014).

Nesse contexto, Tolmer et al. (2017) demonstram que a melhor maneira de
atender aos requisitos de um projeto é definir usos de BIM usando uma nova
definicdo do nivel de detalhe das informag6es. Primeiro, é necessario considerar os
requisitos que devem ser alcancados por meio do BIM e depois definir o nivel
relevante de detalhe das informacdes, usando o conceito de abstracéo da realidade.
No entanto, para selecionar a abstracéo relevante do projeto, os requisitos devem
ser identificados. A descricdo e modelagem do objeto depende de seu contexto e
do modo como sera utilizado e ndo esta apenas relacionada a escala com a qual o
observamos.

LOI (Level Of Information) significa nivel de informacdo e corresponde a
informacéo ndo geométrica. Cada requisito considerado no uso do BIM requer uma
modelagem especifica. O nivel de abstracéo proposto ajuda a identificar os objetos
relevantes que devem ser considerados para cada uso BIM. Dependendo do
requisito considerado, a modelagem de objetos é diferente. A questédo da abstracao
(qual objeto deve ser modelado) esta implicitamente incluida nas definicdes reais
de LOD. Um objeto sem informa¢des geométricas, mas com muitas informacdes
ndo geométricas, pode ser considerado mais detalhado que um objeto sem
informacdes ndo geométricas, mas com muita informacdo geométrica (TOLMER et
al.,2017).

As observagdes acumuladas no estudo realizado por Parn e Edwards (2017)
mostraram como um fluxo de trabalho orientado a objetos pode fornecer estrutura
e desenvolver modelos de as-built BIM complexos, incorporando as principais
informacgdes relacionadas a operagcao e manutencédo. A estrutura elaborada sob
medida desse fluxo de trabalho desafiou a necessidade de geometria detalhada e
condensou as informagdes semanticas necessarias por brevidade e clareza.

De acordo com Sadeghi et al. (2019), a modelagem heterogénea e as
convencgdes de nomenclatura ajudaram a minimizar ineficiéncias referentes a
remodelagem, perda ou imprecisdo de informacfes e possivel interpretacdo
incorreta dos dados.

Em uma pesquisa sobre a utilizacdo do BIM para proteger o patrimonio
arquiteténico, que corresponde a modelagem historica de informacdes da



construcdo (HBIM), um edificio foi discretizado em componentes padronizados e
subsequentemente representado com um modelo paramétrico de varios niveis de
detalhe (multi-LoD). Os modelos multi-LoD foram implementados no software BIM,
Revit, usando objetos de "familia”, que sdo objetos paramétricos. Foi proposto um
método para extrair automaticamente os parametros dos modelos BIM multi-LoD
para componentes tipicos. Esse método foi capaz de extrair parametros de milhdes

de dados da nuvem de pontos em sete minutos (LIU et al., 2019).
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4 METODO DE PESQUISA

A abordagem de pesquisa utilizada € baseada nos procedimentos de
pesquisa construtiva - constructive research, ou Design Science Research (DSR).

Segundo Oyegoke (2011), a pesquisa académica esta se afastando das
necessidades da industria. Nesse contexto, a pesquisa construtiva pode reduzir
esse distanciamento, pois trata-se de um método cujo objetivo € identificar e
resolver problemas praticos reais, que ao mesmo tempo tenham relevancia
académica e suponham um avango no conhecimento.

Essa abordagem pode ser usada para resolver problemas, bem como para
melhorar um sistema existente ou desempenho, a fim de desenvolver novas
solucdes. Além disso, a pesquisa construtiva ndo é um conceito novo, pois ha varios
anos esse método tem sido aplicado em estudos de areas diversas.

Para um estudo ser classificado como uma abordagem de pesquisa
construtiva, € necessério abranger seis etapas: (1) encontrar um problema pratico
relevante com potencial de pesquisa; (2) obter uma compreensdo profunda e
abrangente do tema; (3) projetar um novo constructo, solucéo; (4) demonstrar que
0 novo constructo funciona; (5) apresentar a contribuicdo tedrica e pratica da
solugcdo da pesquisa; (6) examinar o escopo de aplicabilidade da solugéo
(OYEGOKE, 2011).

Utilizando a estrutura apresentada acima, essa pesquisa foi estruturada em
seis etapas, conforme apresentado na Figura 4 e sendo detalhadas nas proximas

secoes.



Figura 4 — Método de pesquisa adotado
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Fonte: A autora (2021).

4.1 Etapa 1: definicdo de um problema prético relevante com potencial de
pesquisa

Identificacdo de problemas de relevancia pratica que tém potencial de
investigacdo através de revisGes tedricas de literatura e fundamentados com
experiéncia préatica. Isso auxiliard na compreensdo do tema. Essa etapa foi
realizada através de uma sintese de conhecimentos acerca da gestdo de
manutencdo de edificacdes; utilizacdo da tecnologia BIM para FM; definicdo de um
problema prético relevante e examinando o potencial da pesquisa.

A dificuldade de realizar gestdo de manutencdo de edificacbes € um
problema recorrente. Normalmente as manutencdes feitas s&o corretivas e néo
preventivas. A NBR 5674:2012 prevé diversos requisitos de manutencdo que
precisam ser cumpridos para a garantia da vida util de uma edificacdo. Apesar da
crescente utilizacdo de ferramentas para gestao de edificagdes, ndo ha definicao de
quais dados geométricos e ndo geométricos precisam ser acrescentados em um
modelo para realizar a gestdo de um programa de manutencdo utilizando
ferramentas BIM-FM, conforme NBR 5674:2012.

51
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4.2 Etapa 2: obtencao de um entendimento geral e abrangente do tema

Depois que o problema foi definido, iniciou-se o entendimento geral do tema,
através da compreensao tedrica do que tem sido feito até a data (revisdo da
literatura). Para se ter uma compreensdo abrangente do tema da linha de
investigacdo, deve-se estender as disciplinas e préticas relacionadas, onde
comparacao e sintese devem ser realizadas. Foram explorados aspectos da gestéao
de manutencéo; interoperabilidade com abordagem COBie; Level Of Development
(nivel de desenvolvimento - LOD) para analise e uso na gestdo pés-ocupacao e
andlise das exigéncias da NBR 5674:2012.

Esta etapa se estendeu durante todo o estudo, consistindo na pesquisa em:
publicacdes de periddicos e eventos nacionais e internacionais, dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado sobre o tema, legislacdes pertinentes ao tema,
relatérios de 6rgdos nacionais e internacionais, paginas online de instituicdes
relevantes na area de BIM e de gestdo de instala¢cdes. Também estdo inclusos
nesta etapa consultas a manuais e tutoriais referentes aos softwares que foram
utilizados, abrangendo livros, documentos das empresas detentoras dos softwares,

tutoriais on-line e videos.

4.3 Etapa 3: inovando, projetando um novo constructo (solucéo)

Essa etapa esta apoiada na interpretacdo em profundidade e sintese da
revisdo da literatura, ajudando na aquisicdo de uma profunda pré-compreenséao do
fendbmeno almejado. A partir dos estudos feitos nas etapas anteriores, verificou-se
que ndo ha um material constando as informacdes que precisam ser inseridas em
um modelo BIM para auxiliar na gestdo de manutencéo de edificacdes. Para tanto,
nessa etapa foi elaborado um quadro orientativo constando as informacodes
necessarias para que um modelo BIM possa ser utilizado para realizar um programa
de manutencao, conforme requisito da NBR 5674:2012.

Para a elaboracdo do quadro orientativo, apresentado no Apéndice A, foi
utilizado o programa de manutencao proposto pela Camara Brasileira da Industria
da Construcéo (CBIC, 2014), no qual est& descrita a periodicidade de execuc¢éo de

atividades de manutencédo que precisam ser realizadas em diversos sistemas de
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uma edificacao residencial. Assim, no quadro orientativo elaborado nessa pesquisa
foram organizadas as informagBes necessarias para a gestdo de manutencdo

utilizando ferramentas BIM, abordando aspectos geométricos e ndo geometricos.

4.4 Etapa 4: demonstrar que o constructo funciona

A natureza aplicada da pesquisa construtiva € determinada pela combinacéo
do processo baseado na teoria de criacdo (etapa trés) e o seu processo de
validagao (etapa quatro). Portanto, nessa etapa foi verificado se o quadro orientativo
proposto é vélido de maneira prética.

Para que essa etapa fosse cumprida, foi selecionado um sistema passivel de
manutencdo de acordo com a NBR 5674:2012 que foi parametrizado, associando
ao mesmo informacgdes necessarias para a gestdo das manutencao. Foi utilizado o
software Revit® para a configuracdo dos elementos e para gerar uma planilha de
dados COBie, a fim de validar a interoperabilidade entre as ferramentas.

Sendo assim, para validar a funcionalidade do constructo elaborado, foram

executadas as tarefas descritas a seguir.

4.4.1 Escolha da edificagcédo para o modelo

A escolha da edificacdo foi condicionada ao processo de pesquisa, visto que
optou-se por uma construcdo residencial multifamiliar existente, contemplando
diversos elementos que eram requisitos da NBR 5674:2012, contando ainda, com
disponibilidade de projetos arquitetdnicos e de engenharia. Portanto, para essa
pesquisa esses projetos ndo foram modelados mas utilizados arquivos IFC
fornecidos previamente.

A partir das diretrizes normativas da NBR 5674:2012, foram acrescentadas
informacdes necessarias para execucdo do plano de manutencdo (quadro
orientativo) elaborado na Etapa 3, sendo parametrizadas e trabalhadas em BIM,

visando alcancar um novo construto, mais eficiente e mais amplo do que o existente.
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4.4.2 Levantamento de dados

Essa tarefa compreende os levantamentos de dados necessarios para a
criacdo do modelo BIM. Os dados podem ser divididos em dois grupos:

a) Dados do edificio construido:

Incluem o0s projetos de arquitetura e complementares, além de
especificacdes técnicas, como fornecedores e materiais.

b) Dados dos elementos passiveis de manutencdo conforme NBR5674:2012:

Englobam informacdes de equipamentos e sistemas existentes no mercado,
incluindo especificagcdes técnicas, fornecedores, manuais de garantia, data de

contato com os fornecedores, estimativa de vida Util, entre outros.

4.4.3 Modelagens e insercdo de dados

Com as informac@es levantadas foi possivel realizar o intercambio entre os
projetos de arquitetura e de engenharia. Essa modelagem foi realizada através do
software Revit®.

A partir da modelagem foram inseridas as informag¢Bes ndo geométricas,

como dados dos equipamentos, marca, codigos, entre outros.

4.4.4 Simulacbes

Foi exportada uma planilha COBie do modelo elaborado a fim de validar a
consisténcia das informacdes e a interoperabilidade. Foi também avaliado como
pode ser realizada a gestdo de manutencao utilizando ferramentas BIM-FM, nessa
pesquisa, com a utilizacdo do software ARCHIBUS.

4.5 Etapa 5: apresentar as conexdes tedricas e a contribuicdo do conceito de

solucéo de pesquisa proposto

Na abordagem de pesquisa construtiva, a realizacao do estudo ocorreu com
a dependéncia de procedimentos de investigacdo estabelecidos e medidas

operacionais que também foram documentados em detalhe. Isso permitiu a



verificagdo da confiabilidade de cada passo. As contribuicdes tedricas foram
apresentadas, abordando sua novidade, com a indicagdo do ambito de aplicacgéo.

4.6 Etapa 6: examinar o ambito de aplicabilidade da solucéo
Nessa etapa foi realizada uma analise critica dos resultados encontrados,

ponderando a aplicabilidade, beneficios e limitacbes do processo proposto e das
ferramentas utilizadas.
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5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos, a etapa de desenvolvimento da
pesquisa ocorreu a partir da elaboracédo de um quadro orientativo, a fim de organizar
as informacdes necessarias para gestao de manutencdao utilizando ferramentas BIM
e auxiliando no atendimento ao requisito de documentacdo da NBR 5674:2012. Em
seguida foi realizada a validacdo do quadro orientativo elaborado, verificando sua

aplicacao em plataformas BIM de maneira pratica.

5.1 Quadro orientativo

Diversas pesquisas (ALNAGGAR; PITT, 2019; LAVY; SAXENA,; DIXIT, 2019;
MATARNEH et al., 2019; SADEGHI et al. 2019) apontaram a necessidade de definir
e organizar quais informacdes geométricas e ndo-geometricas serdo necessarias
para realizar a gestao de instalacdes utilizando ferramentas BIM.

O quadro orientativo elaborado nesse capitulo estabelece as informacoes
gue serdo necessarias para realizar um programa de manutencéo exigido pela NBR
5674:2012, utilizando ferramentas BIM que permitem reunir projetos, dados de
responsaveis técnicos, catalogos, manuais, prazos de garantia, entre outros que
foram necesséarios.

O programa de manutencao consiste na definicdo das atividades essenciais
de manutencdo, abordando sua periodicidade, responsaveis pela execucdo e
documentos de referéncia, referéncias normativas e recursos necessarios.

Nesse contexto, o quadro orientativo elaborado contém a relacdo de todas
as informacdes que deverdo ser acrescentadas no modelo. Esses dados foram
estabelecidos a partir do programa de manutencao proposto pela Camara Brasileira
da Industria da Construcao (CBIC, 2014), conforme apresentado no Apéndice A.

Na Figura 5 esta representado um dos sistemas que constam no programa
de manutencéo a fim de exemplificar como devem ser organizadas as informacdes

para a modelagem.
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Figura 5 — Exemplo de informagfes geométricas e ndo-geomeétricas que deverao
ser acrescentadas no modelo BIM (sistema de antena coletiva)

Informagées Informacdes nido geométricas
Sistema L
geometricas Atividade Periodicidade Outras
Verificar a
integridade dos Acadab Manual técnico, prazo de
componentes meses garantia e contato do
elétricos e fios fornecedor. Vincular o
Antena Modelagem de .
. . Verii responsavel pela
Coletiva antena coletiva enncar a renca
integridade manutencio (empresa
estrutural dos A cada 1 ano capacitada /
especializada)
componentes e
fixactes

Fonte: Adaptado de CBIC (2014).

A fim de demonstrar como devem ser realizados os procedimentos para
insercao dos dados do Quadro Orientativo, presente no Apéndice A nas plataformas
BIM, foi elaborado o Quadro 4. Todos os procedimentos mencionados serao

descritos detalhadamente ao longo do trabalho, a fim de auxiliar na execucéo de

todas as etapas.
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Quadro 4 — Procedimentos para inserir as informagdes do Quadro Orientativo nas
plataformas BIM

Informacdes Informac8es ndo geométricas

Sistema

geométricas

Para inserir no modelo
as informacdes
geométricas, seguir
passos da sec¢éo 5.5.4
e preencher os
campos COBie
conforme Figura 13
para cada elemento do
sistema.

Atividade

Periodicidade

Outras

Cadastrar
cada
atividade
presente
do
Apéndice
A na
plataforma
BIM-FM,
ver Figura
29.

Ha duas
maneiras de
vincular a
periodicidade
das atividades
na plataforma
BIM-FM, ver
procedimento
da Figura 30 ou
das Figuras
31,32,33.

—

Manual técnico / Método
de manutencéo /
Instrucdes do fabricante
ou de companhia ou de
projeto / ABNT NBR /
Sistema de limpeza: gerar
link do arquivo em servidor
em nuvem e acrescentar no
campo,COBie.Component.D
escription, da Figura 13,
com a indicagao: “(tipo de
arquivo): (link)”.

Materiais: acrescentar no
campo,COBie.Component.D
escription, da Figura 13,

Prazo de garantia:
cadastrar o prazo de
garantia no campo
COBie.Component.
WarrantyStartDate da
Figura 13.

Contato do fornecedor:
registrar contato conforme
sec¢do 5.6.2, ver Figura 24.

Responséavel pela
manutencao: (empresa
capacitada /
especializada / equipe de
manutencéo local), vincular
responsavel na plataforma
BIM-FM, ver procedimento
da Figura 30 ou das Figuras
31,32,33)

—

Fonte: A autora (2021).

Nas secdes seguintes esta descrita como foi realizada, de maneira pratica, a

validagéo do quadro orientativo elaborado.
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5.2 Descrigéo da edificagdo

Neste trabalho foram utilizados os projetos recebidos de uma edificacdo
residencial multifamiliar para aplicacdo do método proposto. A edificacédo
selecionada possui 15 pavimentos, distribuidos em 1° e 2° subsolo, 1° ao 12°
pavimento e cobertura, ver Figura 6.

Os projetos arquitetbnico, estrutural, ar condicionado e exaustéo, elétrico,
gas, SPDA e telecom foram fornecidos em formato .ifc para o processo de
modelagem. Entretanto, apenas os projetos de arquitetura e de ar condicionado
foram utilizados nessa pesquisa, a fim de minimizar o esforco de modelagem de
informacdes ndo geométricas. Assim, o sistema de ar condicionado foi selecionado
para ser utilizado como método de referéncia para os demais sistemas, uma vez
gue o processo de geracao de informacgdes para todos os sistemas do programa de
manutencdo € similar, ainda que as atividades de manutencdo sejam diferentes

para cada sistema.

Figura 6 — Imagem 3D do arquivo ifc recebido, importado no software Revit

’
f
A S — 3

Y

L T T
U O VI VAL VI O

Fonte: A autora (2021).
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5.3 Modelagem no Revit

Iniciando a modelagem no Revit, foram importados os arquivos em formato
.ifc dos projetos de arquitetura e de ar condicionado. Esses projetos ndo puderam
ser apenas vinculados no Revit, pois os arquivos IFC vinculados sdo de somente
leitura em um modelo do Revit, 0 que impede a edicdo do mesmo. Como 0s
equipamentos de ar condicionado precisaram ser editados para acréscimo de
informacBes ndo-geométricas, 0s arquivos precisaram ser abertos diretamente no
Revit e um projeto inserido no outro. Esse procedimento foi detalhado nas se¢des
seguintes.

Para aplicar as informagdes definidas no quadro orientativo para o sistema
de ar condicionado, ver Quadro 5, foi necessario investigar como funcionam as
planilhas COBie, verificando quais os procedimentos necessarios para garantir a

compatibilidade com COBie.

Quadro 5 — Informacdes geométricas e ndo-geométricas que deverao ser

acrescentadas no modelo BIM (sistema de ar condicionado)

Sistema Informacdes Informac8es ndo geométricas
geomeétricas Atividade Periodicidade Outras
Acadal

Ligar o sistema
semana

Realizar a
manutenc¢do dos
ventiladores e do
gerador (quando | A cada 1l més

houver) dos

sistemas de
Modelagem das exaustéo

unidades

Manual técnico, prazo de
garantia e contato do

A d — fornecedor. Vincular o
r evaporadoras € | verificar todos os responsével pela

condicionado | condensadoras ~ :
componentes do manutencgédo (equipe de

de ar i
sistema e A a
condicionado e A cada 1 més manutencéo _IO(_:aI/
providenciar empresa especializada)
reparos
necessarios

Realizar limpeza
dos componentes | A cada 1 més
e filtros, mesmo | ou menos, caso
em periodos de necessario
nao utilizacao

Fonte: A autora (2021).
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5.4 Analise da estrutura das planilhas COBie

A partir de uma analise minuciosa das planilhas COBie, foi possivel constatar
que sao estruturadas em diversas abas, para que as informacfes fiquem

organizadas, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Barra de abas de uma planilha COBie padréo

Instruction Caontact Facility Floor | Space | Zone Type Component System Assembly

Fonte: A autora (2021).

As abas que serdo preenchidas com as informacdes do modelo estédo
descritas a sequir:

Aba Instrucdes (Instruction) — apresenta a versdo da planilha, dados
resumidos e expicacdes de como estédo organizadas as informacdes na planilha.

Aba Contato (Contact) — contém o contato de pessoas e empresas
envolvidas, podendo ser funcionérios, fornecedores, proprietarios, entre outros. E
possivel obter informacdes como e-mail, nome da empresa, telefone, departamento,
endereco, caixa postal, cidade, estado, codigo postal e pais. Conforme Yasuoka
(2019), o dado a ser preenchido na coluna Category pode ser obtido na aba
PickLists, na coluna CategoryRole, buscando a classificacdo que representa o
contato cadastrado. As colunas de Department, OrganizationCode, GivenName e
FamilyName s&o informacdes definidas pela organizagéo.

Aba Instalacdes (Facility) — contém informacdes sobre o projeto, como nome
do projeto, unidades de medida e de moeda, descri¢cdes, fases, dados da edificacao
e utilizagdo. De acordo com Yasuoka (2019), a coluna Category pode ser
preenchida com as informagbes da aba PickLists, na coluna CategoryFacility,
buscando a classificacdo que representa a instalacéo cadastrada.

Aba Pavimentos (Floor) — apresenta informacdes de nome, cota, altura e
descricéo dos pavimentos.

Aba Espacos (Space) — apresenta informagdes como nome, nome do
pavimento em que esta localizado, tag do ambiente, altura utilizavel, area bruta e

area liquida.
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Aba Zonas (Zone) — possibilita reunir um conjunto de espagos que
compartilham um atributo especifico. As zonas podem ser definidas conforme os
equipamentos instalados, como elétrica, ar condicionado entre outros (YASUOKA,
2019).

Aba Tipo (Type) — apresenta informagdes sobre tipo de ativos, equipamentos,
produtos e materiais. E possivel ainda obter o nome do fabricante, nimero do
modelo, informacdes sobre garantia de ativos, duracdo da garantia, garantia de
servigcos, custo de substituicdo, tempo de vida esperada, referéncia do modelo,
forma, tamanho, cor, material, constituintes, caracteristicas, desempenho de
acessibilidade, desempenho de sustentabilidade, &rea e comprimento. Esta aba é
importante para utilizagdo na gestdo de manutengao pois armazena os dados dos
ativos. Entretanto, os dados individuais de cada ativo, como numero de série, séo
inseridos na aba Component. Segundo Yasuoka (2019), os dados da coluna
Category, podem ser completados com as informacdes da aba Picklists, na coluna
CategoryProduct, buscando a classificacdo que representa o item cadastrado.

Aba Componente (Component) — fornece informacfes dos componentes que
foram nomeados individualmente ou agendados. E possivel obter nome, espaco,
descricdo, numero de série, data de instalacdo, data de inicio da garantia, nUmero
da tag, cédigo de barras, identificador do ativo, area e comprimento. A coluna
TypeName é a referéncia do equipamento cadastrado na aba Type. A coluna Space
deve ser preenchida com o local onde o equipamento esté instalado, entretanto este
ambiente deve estar cadastrado na aba Space previamente (YASUOKA, 2019).

Aba Sistema (System) — apresenta conjuntos de componentes que fornecem
um servigo. Podem ser obtidas informagdes como nome, nome de componentes e
descri¢des.

Aba Assembly — apresenta constituintes para tipos, componentes e outros,
ou seja, trata dos componentes que compdem um elemento, como as lampadas de
uma luminaria.

Aba Conexao (Connection) — apresenta conexdes entre componentes.

Aba Reserva (Spare) — voltada para gestdo de operacdo e manutencao,
apresenta as pecas armazenadas no local e de substituicdo. E possivel informar o

nome, tipo, fornecedor, descri¢cdo, nimero da peca e numero definido.



63

Aba Recursos (Resourse) — voltada para gestao de operacdo e manutencao,
apresenta materiais, ferramentas e treinamento necessarios para garantir a
qualidade dos servicos.

Aba Trabalho (Job) — voltada para gestdo de operacdo e manutencao,
apresenta planos de trabalho e a relagéo de procedimentos a serem adotados para
garantir seguranca e qualidade. E possivel verificar o nome, status, descri¢éo,
duracéo, inicio das tarefas, frequéncia, numero da tarefa, antecedentes e nomes de
recursos.

Aba Impacto (Impact) — permite o fornecimento de informagbes sobre
impactos econdmicos, ambientais e sociais em varias etapas do ciclo de vida. E
possivel acrescentar nome, tipo de impacto, estagio do impacto, unidade de
impacto, entrada, saida e duracéo.

Aba Documento (Document) — apresenta todas as referéncias de
documentos aplicaveis. E possivel verificar o nome, o responséavel pela aprovacao,
diretdrio, arquivo, descri¢cdo e referéncia.

Aba Atributo (Attribute) — apresenta propriedades do item referenciado.

Aba Coordenadas (Coordinate) — apresenta as coordenadas dos objetos do
modelo, fornecendo informagdes de coordenada no eixo X, coordenada no eixo Y,
coordenada no eixo Z e rotagoes.

Aba Pendéncias (Issue) — apresenta questdes pendentes. E possivel verificar
informacBes como nome, tipo, risco, chance, impacto, descricao e proprietario. De
acordo com Yasuoka (2019), essa aba é utilizada com a finalidade de atender
normas europeias para identificacdo de questbes de seguranca ocupacional e
conformidade ambiental.

Aba Listas (PickLists) — apresenta listas com op¢des de preenchimento de
diversos campos da planilha COBie.

Em todas as sec¢bOes da planilha €& possivel acrescentar o nome do
responsavel pela criacdo da informacéo, a data de criacédo e a categoria. Além disso,
dados regionais, proprietarios ou dados especificos do produto podem ser
adicionados como novas colunas a direita das colunas de modelo padréo.

E importante ressaltar que as planilhas COBie possuem uma legenda
padronizada de cores, como pode ser visto na Figura 8. Colunas e abas em amarelo

contém dados necessarios, obrigatérios, em laranja fazem referéncia a outra folha
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ou lista de se¢des, em roxo trata-se de referéncias externas, em verde apenas se
especificado conforme necessidades, em cinza séo informacdes secundarias sobre
dados do produto, em azul sdo dados regionais, proprietarios ou especificos do

produto e em preto contém dados ndo usados.

Figura 8 — Legenda de cores da planilha COBie

43 |Legenda | |

44

45 Obrigatdrio
45

47 exto Referéncia de outra aba ou de outra lista
48
43 exto Referéncia externa
50
51 exto Obrigatdrio se especificado
52
53 exto Informacdo secundaria sobre dados de produtos
54
55 exto Dados regionais, proprietarios ou especificos do produto
56

57 Texto Dados ndo utilizados

Fonte: A autora (2021).

5.5 Configuragcdo do modelo no Revit para COBie

Uma planilha COBie pode ser preenchida manualmente, entretanto Yasuoka
(2019) constatou que a exportacdo do COBie no Revit conteve os mesmos dados
comparados ao preenchido manualmente, sendo este um procedimento menos
simples do que a geracao da planilha pelo Reuvit.

A exportacdo de uma planilha COBie a partir de um modelo Revit ndo ocorre
de maneira automatica, mesmo com a existéncia de um plug-in para tal finalidade.
Para tanto, € necessario realizar configuragbes no modelo, configurando as
informacdes para que a exportacdo COBie seja bem sucedida.

Nesse contexto, estdo descritas nas proximas secfes sugestdes para

configuragcdo do modelo no Reuvit.
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5.5.1 Informagdes do Projeto

Na guia “Gerenciar” do Revit, é possivel adicionar os dados da instalacdo em

“Informacdes do projeto”, no painel “Configuragdes”, como demonstrado na

Figura 9.
Figura 9 — Informacdes do projeto no Revit
Informacgées do projeto >
Familia: Familia do sistema: Informagtes do projeto - Carregar. ..
Tipo: w Editar tipo...

Parémetros de insténda - Controlam a insténda selecdionada ou a ser criada

Pardmetro Walor ~

Dados ®

Classification.Facility. Description Large Complex Multiple Family Residence

Classification.Facility. Mumber M-1621 21

COBie.CreatedBy niniveresende@gmail.com

COBie.CreatedOn 2020-08-04

COBieFacility.Mame Ed. Residencial Multifariliar

COBieFacility.Category 11-16 21 17 : Small Complex Multiple Family Resid

COBieFacility ProjectMame Sede

COBieFacility 5iteMame Sede

COBie.Facility LinearUnits Metros

COBieFacility. Areallnits Metros quadrados

COBieFacility. Volumellnits Metros cdbicos

COBieFacility. Currencylnit

COBieFacility AreaMeasurement Revit default area calculation method

COBieFacility.Description

COBieFacility ProjectDescription

COBie.Facility. SiteDescription

COBieFacility.Phase

Andlise da rota R v
Cancelar

Fonte: A autora (2021).

5.5.2 Niveis do projeto

Os niveis dos pavimentos do projeto sdo dados importantes para gerar
informacdes na planilha COBie, portanto, é necessario acessar as propriedades dos
niveis e inserir os dados nos campos destinados ao COBie, ver Figura 10.
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Figura 10 — Dados COBie dos niveis do projeto

Propriedades x

Mivel
Cabeca de & mm

Niveis (1) WV Editar tipo
Restrigdes ]
Elevagio 0.0 mm :
Andar acima Padréc

Cotas ]
Calculo da altura 0.0 mm
Extensdes b
Caixa de escopo ‘Menhum
Dados de identidade ]
Mome Subterrinec

Estrutural ]

Andar da construgdo

Pardmetros IFC ]
[feGUID 1gILDfiQnWveWSuTzNSia .
Dados ]
COBie

COBie.Externalldentifier

COBie.CreatedBy niniveresende@gmail.com
COBie.CreatedOn

COBieFloor.Mame Subterrinec

COBieFloor.Category

COBie.Floor.Description Subterrdnec
COBie.Fleor.Elevation
COBieFloor.Height

Ajuda de propriedades Aplicar

Propriedades MNavegador de projeto - TODOS OS5 PROJETOS testel.rvt

Fonte: A autora (2021).

Como o projeto utilizado no estudo € uma edificagdo de muitos pavimentos,
0 processo de atualizacdo dos dados COBie teve que ser realizado para todos os
17 pavimentos, incluindo subsolos, cobertura, pavimentos residenciais, entre
outros. Mas caso a gestdo de manutenc¢ao seja realizada apenas em um pavimento,
pode-se cadastrar as informacdes apenas do nivel relevante para gerar a planilha
COBie.



5.5.3 Ambientes do projeto

A definicho dos ambientes do projeto também ndo ocorre de maneira
automatica, € necessario realizar as configuracdes dos espacos e a vinculacdo com
os dados COBie. Na guia “Arquitetura” do Revit, é possivel adicionar o nome dos
ambientes em “Identificar ambiente”, no painel “Ambiente e &rea”. Para que essa
ferramenta funcione € necessario que o ambiente esteja delimitado por paredes.
Como o projeto utilizado nessa pesquisa estava com arquitetura modelada, foi

necessario apenas nomear os ambientes, conforme demonstrado na Figura 11.

Figura 11 — Identificacdo dos ambientes no Revit

Modificar | ldentificadores de ambiente IE'. Horizontal ~ [] Chamada de detalhe
Propriedades X | Leste @l 5% Pavimento |1:'| Cobertura x
M_ldentificador do ambiente .
Identificador de ambiente
Identificadores de ambiente (1) ~ Editar tipo
Graficos ; ; _ _COBERTURA
Linha de chamada ] -
Orientagdo iHorizontal H

Ajuda de propriedades Aplicar
Propriedades = Navegador de projeto - T... 1:00 B B 0 RBARE <

Fonte: A autora (2021).

ApOs a identificacéo de cada espaco, € importante adicionar os dados COBie

nas propriedades do ambiente, ver Figura 12.
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Figura 12 — Dados COBie dos ambientes

Propriedades X ™ Leste @l 5% Pavimento |1:'| Cobertura x

-

Ambientes (1) ~
Acabamento da parede ~ COBERTURA
Acabamento do piso lII
Ocupante

Fase H T
Fase {Fase 3
Dados A

Classification.Space.Nu...

Classification.5pace.De... T
COBie — =

COBie.Externalldentifier ]
COBie.CreatedBy niniveresende@gmail.c...
COBie.CreatedOn
COBie.Space.Name Cobertura
COBie.Space.Category

COBie.Space.Description | condensadoras de ar co...

COBie.Space.RoomTag  {Cobertura
COBie.Space.UsableHei...
COBie.Space.Grosshrea
COBie.Space.Nethrea 154,882 m*

Ajuda de propriedades Aplicar
Propriedades | Navegador de projeto - T... 1:10 BFG KWmE 0 B <

Fonte: A autora (2021).

5.5.4 Equipamentos e projetos complementares

Os projetos complementares foram recebidos em formato .ifc, e ao inseri-los
no modelo ha a possibilidade de apenas vincula-los. Apesar de ser uma opcao leve,
0 projeto complementar e seus objetos funcionam apenas como uma referéncia no
modelo, e ndo como elementos paramétricos. Para que os dados possam ser
extraidos na geragcdo da planilha COBie, é necessario que todos os elementos
estejam inseridos e configurados no modelo e ndo apenas vinculados.

Uma opcao para fazer a adicdo dos projetos complementares no modelo é
abrir cada arquivo .ifc separadamente em um modelo Revit. Em seguida deve-se
selecionar todo o contetdo do projeto complementar e, por meio da guia “Modificar”
do Revit, ir em “Criar grupo” no painel “Criar” para agrupar todos os elementos e,

assim, facilitar a utilizagdo no modelo principal, ver Figura 13.



Figura 13 — Criac&o de grupo no Revit de projeto complementar
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Fonte: A autora (2021).
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ApoOs essa etapa, pode-se escolher a vista em planta de um pavimento e

copiar o grupo criado com todos os elementos do projeto complementar, ver Figura

14.

Figura 14 — Copia do grupo criado do projeto complementar
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Apbs copiar os elementos do projeto complementar, basta ir ao modelo
principal, no qual foi aberto o projeto de arquitetura, e colar alinhado com o mesmo
nivel no qual se fez a copia, conforme representado na Figura 15. Com isso, 0
projeto complementar sera colado no modelo principal constando todos os seus

elementos paramétricos e estando com a posi¢do correta.

Figura 15 — Insercéo de projeto complementar no modelo principal, arquitetura
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Fonte: A autora (2021).

Considerando o aumento significativo de informacdes geométricas no
modelo e a consequente sobrecarga de processamento do modelo, é importante
sempre selecionar criteriosamente quais informacdes geomeétricas realmente serao
importantes para a gestéo do edificio, deixando o modelo eficaz e sem excesso de
informacdes desnecessarias. Essa necessidade, constatada nessa pesquisa, foi
também observada por Xu et al. (2019), Hooper (2015), Mayo e Issa (2014), Tolmer
et al. (2017), Parn e Edwards (2017) e Sadeghi et al. (2019).

Além dos projetos complementares, pode ser necessario acrescentar ao
modelo equipamentos passiveis de manutencdo. O modelo desses equipamentos
podem ser adquiridos em bibliotecas virtuais, desde que estejam na extensao

exigida pelo Revit, .rfa.



Assim como os dados dos ambientes sao cadastrados no modelo, o mesmo
processo deve ser feito nos componentes adicionados. Isso é possivel acessando
as propriedades do objeto e preenchendo os dados do equipamento que nao
estiverem constantes no modelo, e também os dados que serdo coletados para o

COBie, conforme Figura 16.

Figura 16 — Dados COBie dos equipamentos
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Fonte: A autora (2021).

Apbs a configuracdo de todo o modelo, inicia-se o processo de exportacédo

da planilha COBie, que esta descrito na proxima sec¢ao.

5.6 Autodesk BIM Interoperability Tools

A Autodesk disponibiliza na pagina Autodesk BIM Interoperability Tools, um
plug-in para fazer a exportacao de planilhas COBie para o software Revit (Autodesk
COBie Extension for Revit). Estdo disponiveis as extensdes para as versdes do
Revit 2018, 2019, 2020 e 2021. Esta é uma ferramenta gratuita da Autodesk que
permite configurar os modelos Revit para capturar dados COBie e, em seguida,
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exportar esses dados para uma planilha compativel com COBie, facilitando a
extracao da informacao contida nos modelos BIM.

Apos instalar o plug-in, uma guia ficara disponivel no Revit, chamada BIM
Interoperability Tools. Essa guia é composta por quatro painéis, Classification
Manager, Model Checker, Configurator e COBie Extension. O painel COBie
Extension possui véarias ferramentas para configuracdo do projeto, conforme

Figura 17.

Figura 17 — Painel Cobie Extension - plug-in BIM Interoperability Tools
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Farnilies = Project Spreadsheet

COBie Extension

Fonte: A autora (2021).

Nas préximas sec¢des estdo descritas como realizar a configuracao do projeto

para que as informacGes COBie possam ser exportadas corretamente.

5.6.1 Configuracao do projeto

A ferramenta de configuracdo de projeto, Setup Project, permite definir
padrées que a extensdo COBie usara para preencher corretamente os parametros
COBie no modelo Revit, com dados apropriados.

Essa ferramenta é a parte mais critica do processo de configuracdo, pois
apresenta os campos de dados padrdao COBie, permite escolher valores padrao
para esses campos e cria todos os parametros necessarios no modelo Revit, bem
como possibilita importar qualquer contetdo necessario, como programacoes,
familias, entre outros.

A configuracdo do projeto pode ser dividida em 9 etapas, conforme

apresentado a seqguir.
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5.6.1.1 Etapa 1 — Geral (general)

Ao clicar em “Setup Project” a janela de configuragéo geral do projeto abre,
ver Figura 18, permitindo decidir como serdo apresentados os dados dos campos
COBie Localidade, Identificacdo, Categoria do tipo e Descri¢ao do tipo.

Figura 18 — Setup Project - Janela de configuracdo geral do projeto
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Fonte: A autora (2021).

Nessa sec¢do, as seguintes op¢des estdo disponiveis:

A opcao de Localidade (locality), permite configurar o local como Estados
Unidos (United States) ou Reino Unido (United Kingdom). A localidade EUA instrui
a extensdo COBie a aplicar o padrao dos Estados Unidos durante o processo de
exportacdo e também verificar4 as programacdes do OmniClass para importacao.
A configuragdo como Reino Unido instrui a extensdo COBie a aplicar o padréo do
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Reino Unido durante a exportacéo e verificar as programagdes do Uniclass para
importagdo. Embora a configuracdo Localidade afete o sistema de agendamento
padréao aplicado ao projeto, € possivel alterar essa configuracao; escolhendo entre
OmniClass ou Uniclass.

Em ldentificac&o (identification), é possivel escolher uma entre trés opcoes.
"Revit Element ID" significa que cada elemento COBie no modelo usara o Revit
Element ID como valor em COBie External Identifier. Se "GUID" for selecionado, a
Extensdo COBie gerara um Identificador Unico Global (GUID) exclusivo para cada
elemento COBie no modelo. Selecionar "Mapped Parameter" usar4 o parametro
atribuido em Mapeamentos de parametros. Os padrbes da extensdo sao
"COBie.Externalldentifier" para instancias de elemento e
"COBie.Type.Externalldentifier" para tipos de elemento.

Em Unidades (units), é possivel subtituir as configuracbes de unidade de
medida do Revit para a planilha COBie. A alteracdo dessas configuracdes nao tem
impacto no modelo do Revit, ir4 alterar apenas no campo exportado, documentada
na planilha.

Padrdo de medicdo de area (area measurement standard), assim como em
Unidades, € possivel alterar o padréo usado para medicdes de area no projeto. Se
0 padrao a ser utilizado ndo estiver listado, é possivel escolher a op¢ao "Outro" e
digitar valor desejado. Alterar esta configuracdo ndo afeta os valores exportados,
apenas altera o método de medicao.

Depois de definir as configuracdes, € necessario utilizar o botdo Salvar na

barra de acdo para salvar as configuracdes feitas.

5.6.1.2 Etapa 2 — Espacos (spaces)

A segunda etapa a ser realizada € a configuragcédo dos espacos, permitindo
definir se os elementos do Revit estdo relacionados a Salas (room) ou ao Espaco
(space) no qual estéo localizados para a coluna Space (coluna E) da planilha COBie
"Componente". Ha uma lista de todas as categorias pertinentes do Revit com uma
alternancia para designar se os dados do room ou do space sédo usados para
rastrear sua localizacdo. Os botdes a direita mudardo os alternadores com base em

suas descri¢cdes, ver Figura 19.



Figura 19 — Setup Spaces - Janela de configuracéo dos espacos do projeto

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension — O s

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

ﬂT Setup Spaces

Choose whether or not Revit elements are located by Rooms or Spaces

Choose whether Revit elements are located by Room or Space

Terminais de ar
Montagens

Conexdes da bandeja de
cabos

Bandejas de cabos
Componentes de
gabinete

Forros

Room for all

Space for all

Colunas

Dispositivos de
comunicagdo
Conexdes do conduite

Space for MEP elements

Conduites

THEA I %5E

Paingis cortina Space for MEP runs: Duct, Fipe,

Montantes de parede Conduit
cortina
Dispositivos de dados

Portas

Reset defaults

Acessorios de duto

Conexdes de duto

Spaces in Zones
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Fonte: A autora (2021).

E possivel configurar também o padrdo de Nome do Espacos (Space Name
Builder), definindo como o campo COBie.Name sera preenchido para espacos
exportados do modelo. H& a possibilidade de adicionar, remover e reordenar
campos, incluir texto manualmente e utilizar um separador de campo. Uma
visualizacdo abaixo da tabela mostra qual sera o nome de saida.

A opcéo de Espacos nas Zonas (Spaces in Zones) permite definir se os
espacos listados para cada zona na planilha COBie sao listados em uma célula,

separados por virgula ou listados como uma linha separada para cada espaco.
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5.6.1.3 Etapa 3 — Tipos (types)

A terceira etapa a ser realizada € a configuracdo dos dados coletados do

modelo para exportacéo para a aba Tipo (Type) da planilha COBie, ver Figura 20.

Figura 20 — Setup Types - Janela de configuracéo de tipos

W ~utodesk BIM Interaperability Tools | COBie Extension - O X
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X Cancel Save J Saveand Close

Fonte: A autora (2021).

Em Type Name Builder é possivel configurar um nome padronizado para o
campo COBie.Type.Name sera preenchido para tipos de familia do modelo. Ha a
possibilidade de adicionar, remover e reordenar campos, incluir texto manualmente
e utilizar um separador de campo.
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A subsecédo Category permite escolher itens de categorizagdo por meio de
listas suspensas, com opg¢Oes variadas e organizadas por prioridade ou seja, a
extensdo COBie tentara encontrar um valor em sua primeira prioridade e, se
nenhum dado for encontrado nesse campo, ela procurara dados na segunda
prioridade e assim por diante, terminando em "n / a" se ndo forem encontrados
dados apropriados nos parametros do modelo.

Em Description, o item de descricdo permite apenas uma escolha entre duas
opcoes. A primeira op¢éo, Family _Type, vincula o nome da familia do elemento com
0 nome do tipo dentro dessa familia como valor de descrigdo na planilha COBie. A
segunda opc¢dao, Description Parameter from Type Properties Default, utiliza o valor
do parametro “descricdo” nas propriedades de tipo do elemento como valor de

descricdo na planilha COBie.

5.6.1.4 Etapa 4 — Componentes (components)

A quarta etapa a ser realizada € a configuracdo dos dados coletados do
modelo para exportacdo para a aba Componentes (Components) da planilha
COBie.

Em Component Name Builder é possivel configurar como o campo
COBie.Name sera preenchido para tipos de familia do modelo. Ha a possibilidade
de adicionar, remover e reordenar campos, incluir texto manualmente e utilizar um

separador de campo. Ver Figura 21.



Figura 21 — Setup Components - Janela de configuragdo de componentes

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension — O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT
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Fonte: A autora (2021).

5.6.1.5 Etapa 5 — Sistemas (systems)

A quinta etapa a ser realizada é a configuragcdo dos dados coletados do
modelo para exportacdo para a aba Sistema (System) da planilha COBie, ver Figura
22.
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Figura 22 — Setup Systems - Janela de configuracéo de sistemas

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT
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V| Field separator | Leave the parameter blank and [ will edit the da -
Fields
Add Field...
Revit Category - X Components in Systems
System Mame | X

@) Each component listed in its own row

All components in one row, comma
separated

Include Components
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Fonte: A autora (2021).

Em System Name Builder é possivel configurar como o campo COBie.Name
sera preenchido para tipos de familia do modelo. H& a possibilidade de adicionar,
remover e reordenar campos, incluir texto manualmente e utilizar um separador de
campo.

Em Category permite deixar o parametro COBie.System.Category em
branco, para edicdo manual ou, se tiver instalado o Autodesk Classification Manager
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para Revit, utilizard& os valores dos campos do Classification Manager
correspondentes para preencher a categoria.

Em Components in Systems pode-se definir se cada componente de um
sistema sera exportado em uma Unica linha ou se cada componente tera sua propria
linha.

Se a caixa de selecdo do Include Components estiver selecionada,
adicionara automaticamente cada elemento de um sistema exportado, e seu tipo
correspondente, as planilhas de Componente e Tipo. Se essa op¢do nao for
marcada, a planilha COBie exportada pode ndo ser valida, pois os componentes
podem ser referenciados na planilha System, e ndo estarem listados nas planilhas
Component e Type.

5.6.1.6 Etapa 6 — Atributos (attributes)

A sexta etapa a ser realizada € a selecdo de outros tipos e parametros de instancias
de familias a serem exportadas para a aba Atributo (Attribute) da planilha COBie. A
organizacdo pode ser vista na Figura 23, incluindo todas as categorias da familia
Revit, seguidas por parametros de tipo, parametros de instancia e em terceiro nivel
todos os demais parametros pertinentes. Esta lista inclui todos os parametros do
modelo atual, tanto os parametros padronizados do Revit quanto os parametros

adicionados ao modelo.
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Figura 23 — Setup Attributes - Janela de configurag&o de atributos

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O *

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT
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Fonte: A autora (2021).

E importante ressaltar que fazer a selecdo de todos os parametros para
adicionar a lista de atributos pode causar problemas na exportacdo da planilha, pois

terdo muitos itens a serem exportados. O recomendado é ser deliberado e

especifico sobre quais dados deverédo ser incluidos na planilha COBie.

5.6.1.7 Etapa 7 — Coordenadas (coordinates)

A sétima etapa a ser realizada é a configuracdo de quais dados serdo

utilizados do Revit para preencher os campos CoordinateXAxis, CoordinateYAXis,
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CoordinateZAxis, ClockwiseRotation, ElevationalRotation e YawRotation na aba
Coordenadas (Coordinate) da planilha COBie, ver Figura 24.

Figura 24 — Setup Coordinates - Janela de configuracédo de coordenadas

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT
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E ® Bounding box ® Bounding box
-
o]

X Cancel Save < Save and Close

Fonte: A autora (2021).

A opcao padréo para cada tipo de coordenada € a op¢ao “Bounding box”.
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5.6.1.8 Etapa 8 — Cronogramas (schedules)

A oitava etapa a ser realizada € a configuracéo de quais agendamentos serédo
importados do Revit Resource Model, ver Figura 25. Model Resource faz parte da
instalacdo da extensdo COBie e pode ser localizado na pasta de instalacdo das

extensdes no computador.

Figura 25 — Setup Schedules - Janela de configuracdo de cronogramas

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O X
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X Cancel Save < Save and Close

Fonte: A autora (2021).



O Quadro 6 apresenta a lista de programacdes que serdo importadas do

Model Resource de acordo com as op¢des selecionadas.

Quadro 6 — Lista de programacdes a serem importadas do Model Resource

AREA
COBie Floor
COBie Type

COBie Component Doors
COBie ComponentWindows
COBie Component Multi-Category

COBie Space
COBie Space
COBie System
COBie System
COBie System
COBie System

COBie PickLists

COBie PickLists

COBie PickLists

OPCAO PROGRAMACOES A SEREM IMPORTADAS
Levels COBie.Floor
Family Types COBie.Type

COBie.Component (Doors)
COBie.Component (Windows)
COBie.Component

Rooms COBie.Space (Rooms)

Spaces COBie.Space (Spaces)

Duct Systems COBie.System (Duct Systems)
Piping Systems  COBie.System (Piping Systems)
Electrical Circuits COBie.System (Electrical Circuits)
Switch Systems COBie.System (Switch Systems)

OmniClass Tables .

Uniclass Tables

COBie PickLists - OmniClass Table 11
COBie PickLists - OmniClass Table 13 (Rooms)
COBie PickLists - OmniClass Table 13 (Spaces)
COBie PickLists - OmniClass Table 21
COBie PickLists - OmniClass Table 23
COBie PickLists - OmniClass Table 34

COBie PickLists - Uniclass Table C
COBie PickLists - Uniclass Table D
COBie PickLists - Uniclass Table F (Rooms)
COBie PickLists - Uniclass Table F (Spaces)
COBie PickLists - Uniclass Table G
COBie PickLists - Uniclass Table L

Other PickLists = COBie PickLists - Floor Categories (Levels)
Fonte: Adaptado de Autodesk (2017).

5.6.1.9 Etapa 9 — Mapeamento de parametros (parameter mappings)

A nona etapa a ser realizada € o mapeamento de parametros (Parameter

Mappings), ver Figura 26. A extensdao COBie tem funcionalidade para criar e

gerenciar automaticamente os parametros do modelo Revit. No entanto, é possivel
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utilizar parametros proprios criados para armazenar alguns dados COBie ou
relacionados. Assim, essa fung¢do permite ignorar os parametros padronizados da
extensdo COBie e utilizar parametros personalizados. A extensdo usara esses
parametros mapeados para armazenamento de dados e exportacdo da planilha
COBie final.

Figura 26 — Parameter Mappings - Janela de configuracédo de parametros

W “utodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

HT Setup Parameter Mappings
[g Change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields
od
A Parameters
lél SHEET FIELD PARAMETER MAPPING APPLIED TO D.
Component Assetldentifier COBle.Component.Assetldel ! Instance
@ Component BarCode COBie Component.BarCode ! Instance
Component Description COBie Cc-mpowewt.Descﬁpti-! Instance
€= _
Component  InstallationDate COBie Component.Installati u Instance
I / Component Length COEBie.Component.Length u P
Family Name HE X
= ha X
Component Name Type Mark 52X e
=3 & Bl
Aa X
Description !E X
Component  SerialMumber COBle.Component.SerialMur ! Instance
Component Space COBie.Component.Space ! Instance
Component TagWumber COBie.ComponentTagMumt ! Instance
Component WarrantyStartDate COBle Component. Warranty m e
L _— —
>

X Cancel Save + Save and Close

Fonte: A autora (2021).

Também ¢é possivel, para a maioria dos campos, relacionar parametros e
linhas de texto para que a Extensdo COBie crie o valor na exportagdo ao invés de
simplesmente extrair o valor de um Unico campo de parametro.

Para preencher um campo de parametro, pode-se digitar o nome do

pardmetro ou clicar no botdo de reticéncias para exibir a lista de todos os



parametros do modelo. Cada campo possui um botdo de reinicializagdo que
retornara a configuracdo do parametro para o paradmetro padrdo de extensao
COBie.

Se forem utilizados parametros personalizados, eles devem corresponder a
todas as configuracbes descritas na tabela Parametros (instancia x tipo, tipo de
dados) e o nome do parametro deve ser digitado exatamente como esta no modelo.
Além disso, é necessario verificar se os parametros estéo atribuidos as categorias

apropriadas antes de usa-los.
5.6.2 Contatos (contacts)

A ferramenta de contatos, Contacts, permite adicionar, editar e excluir
contatos COBie, ver Figura 27. A Lista de contatos exibe uma lista em ordem
alfabética de todos os contatos armazenados no modelo atual. Selecionar qualquer

contato exibir4 os detalhes desse contato na parte de detalhes do contato.

Figura 27 — Contacts - Janela de configuracdo de contatos

W Zutodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O x

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT v

Contacts

Create and edit COBie contacts in this Revit model

Contact List Required
Add Contact... CreatedBy facilitymanagemen -
facilitymanagement@teste.co.. X i facilitymanageme
Company
Phane
Category -
Optional
GivenName
FamilyName
Department
COrganizationCode
Street
PostalBox
Town
StateRegion
PostalCode
X Cancel Save +/ Save and Close

Fonte: A autora (2021).
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Ao gerenciar contatos COBie, € importante observar a designacéo entre 0s

campos obrigatérios e opcionais. Embora qualquer um dos campos opcionais possa

incluir dados incompletos, a extensdo COBie nao permitird que contatos com dados

ausentes ou incompletos para qualquer um dos campos obrigatérios sejam criados.

Todos os dados de contato do COBie Extension sao armazenados na area

de dados extensivel do modelo atual do Revit. Cada registro consiste em treze

campos de dados, ver Quadro 7.

Quadro 7 — Dados de contato (continua)

Campo

Criado por — Created By
(obrigatdrio)

E-mail
(obrigatdrio)

Empresa - Company
(obrigatério)
Telefone - Phone
(obrigatério)

Categoria - Category
(obrigatério)

Primeiro Nome - First/Given Name

(opcional)

Sobrenome - Last/Family Name
(opcional)

Departamento - Department
(opcional)

Cdbdigo da Organizacao -
Organization Code

(opcional)

Rua - Street

(opcional)

Caixa Postal - Post Office (PO)
(opcional)

Cidade - Town

(opcional)

Descricéao

Definicdo de quem esta criando este novo contato. Geralmente é
utilizado o proprio e-mail, a menos que ja existam outros contatos
no modelo, podendo ser escolhida a op¢édo <This contact>.

Cada contato deve ter um enderec¢o de e-mail Unico e vélido. Isso
funcionara como o valor “CreatedBy" para cada elemento criado no
Revit e rastreado pelo COBie.

O nome da empresa do contato.
Exemplo: Universidade Federal de Minas Gerais.

O numero de telefone do contato. Incluir também o cédigo do pais.
Exemplo: +55 (31) 00000-0000

O valor da Tabela 34 da OmniClass, "Func¢fes organizacionais"”, que
mais se aproxima da categoria ou fun¢éo do contato.
Exemplo: 34.20.11.11 Arquiteto

O primeiro nome do contato.

Ultimo sobrenome do contato.

O departamento do contato.
Exemplo: Planejamento de Obras

O cadigo da organizacao do contato.
Exemplo: UFMG

Endereco do contato.

A agéncia postal ou caixa postal do contato.

A cidade do contato.
Exemplo: Belo Horizonte
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Quadro 7 — Dados de contato (continuagao)

Campo Descricéo
Estado / Regido - State / Region O estado ou regido do contato.
(opcional) Exemplo: Minas Gerais
CEP - Zip / Postal Code
, O CEP do contato
(opcional)
Pais / Country O pais do contato.
(opcional) Exemplo: Brasil

Fonte: A autora (2021).

Cada item COBie criado dentro de um modelo, incluindo Contatos, deve ter
uma entrada de dados "CreatedBy" correspondente. Por isso, conforme os contatos
estdo sendo criados, deve-se denotar quem esta criando o contato.

Além dos campos de contato COBie descritos acima, a extensao COBie
também armazena o nome de usuario atual do Revit com cada contato. Sendo
assim, ao modificar o campo "CreatedBy" para elementos, a extensdo COBie ir& ler
0 nome de usuario atual do Revit, compara-lo com o contato salvo e padronizar a

opcédo para aquele contato especifico.

5.6.3 Zonas (zone manager)

A ferramenta de zonas, Zone Manager, permite que zonas COBie sejam
criadas de maneira hierarquica, ver Figura 28. Com base na taxonomia dos
elementos do Revit, as zonas COBie podem ser definidas por Revit Rooms, Revit
Spaces ou alguma combinacéo dos dois. Depois de criadas, essas zonas podem
ser mapeadas para qualguer uma das salas ou espacos do Revit presentes no

modelo.



Figura 28 — Zone Manager - Janela de configuracdo de zonas

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O x

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Zone Manager

Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them

Preview Zones Rooms/Spaces

Add Zore...

9] (B A a

X Cancel Save J Save and Close

Fonte: A autora (2021).

O gerenciador de zona € organizado em trés colunas: a visualizacdo do
modelo, zonas e salas / espa¢os. Na segunda coluna, ao expandir qualquer zona,
sera exibida uma lista de Revit Rooms e Spaces ja associados a ela. E possivel
adicionar novas zonas ou editar as existentes.

Semelhante a coluna zonas, a coluna salas / espacos inclui uma barra de
ferramentas com quatro botdes e uma caixa de listagem abaixo da barra de
ferramentas. As quatro barras de ferramentas na parte inferior desta coluna
funcionam como filtros para as salas e espacos do Revit no modelo atual: a caixa
de listagem exibira todas as salas e espacos do Revit presentes no modelo atual.
Visto que Revit Rooms e Spaces podem ser usados para definir Zonas COBie,
atencao especial deve ser dada para garantir uma exportacdo COBie compativel

sem nomes duplicados.
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Depois de criar as zonas apropriadas, € possivel arrastar e soltar uma sala
ou espaco da coluna direita para a zona na coluna esquerda. Para cumprir 0s

requisitos COBie, pode-se adicionar uma sala ou espaco a varias zonas.

5.6.4 Selecéao (select)

A ferramenta de selecdo, Select, determina quais elementos a extensao
COBie exporta, ver Figura 29. A lista presente na coluna Elements apresenta, no
nivel mais alto, cada um dos tipos de familia do Revit disponiveis para exportacéao.
Abaixo de cada um desses tipos de familia primarios estdo as familias, tipos e

elementos individuais presentes no modelo atual.

Figura 29 — Select - Janela de configuracdo de selecéo

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O *

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Select

Select which Revit families, types, and elements get exported to the COBie spreadsheet

Elements

Acessorios de duto
Acessorios do tubo Select all
Alternar de sistema
Ambientes
Armadura da tela soldada estrutural
Armadura do caminho estrutural
Armadura estrutural da area
e Bandejas de cabos
b B aia N nasfe B ai 1 et 1 Expand all
[
Circuitos elétricos
Coberturas do duto

4 || Colunas % Collapse all
p |v| AC_Concreto Armado - Estrutural 1000 x 1000 : AC_Concreto Armai

Select none

p v AC_Concreto Armado - Estrutural 1000 x 190 : AC_Concreto Armadc
p v AC_Concreto Armado - Estrutural 1000 x 240 - AC_Concreto Armadc Groups
p || AC_Concreto Armado - Estrutural 1000 x 290 : AC_Concreto Armadt
p |v| AC_Concreto Armado - Estrutural 1090 x 190 : AC_Concreto Armadc ®) Skip grouped elements
p v AC_Concreto Armado - Estrutural 1150 x 190 : AC_Concreto Armado
b |v| AC_Concreto Armado - Estrutural 1200 » 1000 : AC_Concreto Armac Ungroup and set parameters
b |v| AC_Concreto Armado - Estrutural 1300 x 190 : AC_Concreto Armadc
X Cancel < Apply and Close

Fonte: A autora (2021).



O botao “Selecionar tudo” (select all) deve ser utilizado para exportar todos
os elementos de modelo possiveis, enquanto o botdo “Selecionar nenhum” (select
none) desmarca todas as caixas de selecdo. E possivel também desmarcar

qualquer familia, tipo ou elemento que for necessario omitir da exportagcdo COBie.

5.6.5 Atualizagao (update)

A ferramenta de atualizacdo, Update, gera dados apropriados e atribui esses
dados ao parametro predefinido de Extensdo COBie ou a qualquer parametro
mapeado adequadamente. Nesta janela, é possivel atualizar apenas os parametros

em branco, todos os parametros ou ignora-los, ver Figura 30.

Figura 30 — Update - Janela de configuracéo de atualizacao

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension — O x

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT E -

Update

Batch update values in the COBie fields configured in Setup and shown below

Update blank  Update all Skip
COBie sheet Field parameters  parameters parameters
All CreatedB r
Y X setBlank for al
All CreatedOn
Facility MName
Facility ProjectMame
Floor Elevation et All for all
Floar MName
Space MName
Space GrossArea Set Skip for all
Space MetArea
Type MName
e Created by
Type Category
Type Description facilitymanagemer -
Options Groups
«/| Apply only to elements marked for COBie export @) Skip grouped elements
Set all blank values to n/a Ungroup and set parameters

X Cancel « Apply and Close

Fonte: A autora (2021).
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Através dessa ferramenta ha controle sobre os grupos de modelos,
gerenciando-os. Os elementos dentro dos grupos nao podem ter dados
individualizados gravados neles, mas a extensdo permite optar por ignorar grupos
ou desagrupa-los para que os dados possam ser gravados corretamente.

Se estiver usando um parametro mapeado personalizado para o campo
Identificador, ha possibilidade de atualizar esses campos também. As opc¢bes na
parte inferior usardo o Revit Element ID ou o Unique ID como valor inicial para
preencher o parametro COBie Unique ID que é atribuido no mapeamento de

parametros (Mapped Parameter).

5.6.6 Criar planilha (create spreadsheet)

A etapa de exportacdo ira gerar as planilhas COBie como um documento do
Microsoft Excel. Usando as configuragbes definidas nas etapas anteriores, este
procedimento especifica quais planilhas serdo exportadas. A ferramenta “Criar
planilha” (create spreadsheet) permite especificar quais partes do formato de troca
de dados COBie padrao séo exportadas do modelo atual do Revit, ver Figura 31.
Organizada em duas colunas, a coluna a esquerda lista as abas do COBie que

podem ser selecionadas. Desmarcar uma aba ira omiti-la da exportacéo final.
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Figura 31 — Create Spreadsheet - Janela de configuracao de criacdo de planilha

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Create Spreadsheet
Choose your final options and then export to a COBie spreadsheet
Sheets Select Links to Export
v Contact
+| Facility
~| Floor
| Space
v| Fone
V| Type
+| Component
V| System
File
+| Attribute
| Coordinate E\_MESTRADO\_PRATICA - MODELO\TODOS 05 FREIJE‘afltezLe;_q !
& New file Append

X Cancel ' Create Spreadsheet

Fonte: A autora (2021).

Em “selecione links para exportar’ (select links to export) h4 opcdo de
selecionar qualquer modelo vinculado do Revit e incluir as informacdes de
exportacdo COBie desse modelo durante a exportacdo. Se um modelo ndo passou
pela configuracédo da extensdo COBie, ele ndo estara disponivel para sele¢do. Os
dados dos modelos exportados usardo as configuracdes de parametros e atributos
mapeados para exportar desse modelo, ndo o atual modelo ativo.

Em “arquivo” (file) a extensdo COBie ira gerar uma planilha Excel contendo
os dados especificados nas etapas anteriores. A opcao de criagdo de novo arquivo
(new file) gerard uma nova planilha do Excel usando o modelo COBie integrado. Em
contraponto, a opcao anexar (append) utilizara uma planilha COBie existente,

gerada pela extensdo COBie, e anexara novas informacdes a ela.
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5.7 Gestdo de manutencéo com ferramentas BIM-FM

Ao gerar uma planilha COBie com os dados do sistema de ar condicionado
foi possivel verificar a incapacidade de programar as manutencdes preventivas,
conforme indicado no quadro orientativo proposto nessa pesquisa, devido a
auséncia de ferramentas que permitam vincular as atividades a serem realizadas
com sua respectiva periodicidade. Com o uso do COBie, seria possivel adicionar
um campo com um parametro de manutencédo preventiva nos objetos BIM, contendo
as atividades a serem realizadas, entretanto o controle das manutencdes nao
ocorreria de modo programado. Para solucionar essa questao, foi realizada uma
entrevista com profissional especialista em BIM-FM que auxiliou na compreenséo
de como a plataforma ARCHIBUS é€ utilizada para a gestdo de manutencéo,
conforme demandas dessa pesquisa.

A fim de programar as manutencdes preventivas propostas pelo quadro
orientativo, disponivel no Apéndice A, o ARCHIBUS possui o0 modulo de
manutencdo preventiva chamado PM Planner, ver Figura 32. Com essa ferramenta
€ possivel visualizar todas as manutencdes preventivas programadas para cada
equipamento e filtrar as informacgdes por “site”, “codigo do edificio”, “procedimento

MP”, entre outros.

Figura 32 — Modulo PM Planner do ARCHIBUS

Al ARCHIBUS A - ?

a OperagBes de Manutengio do Edific)

PM Planner

a Manutengso Preventiva
& Gerente de manutenglio

+  PM Plaliner

@ Codigo do Equipoments  Codigo 4o site e Procediments MP
Definir ProceGimantos, Passos e o e s
® Recursos o v WA B oo e Hnn
Ver Procedimentos por Categoria

™ Profissional prncipat

Atribuir procedimentos
Atribuir procedimentos para

<
4

= eQuipamento cu local 7’
s

s

7’

Dofinir programagdes
[ Definir Programagdes do MP
0

Dafinir Datas de programaio de MP.
rogral (o3

¥ 1 weeks, B Sagu.. | AHU-COR-HMW: 1M

7 0 Nareum ACORAHW-IM

T WS i i RP S URES SRS SF

Fonte: Borrelli (2021).

Ao clicar em algum equipamento, abrirA uma janela com todas as

informacdes respectivas a ele, ver Figura 33. Nessa janela é possivel agendar a



frequéncia de manutengdo do

respectivo equipamento. Por exemplo: Ar

condicionado - ligar o sistema > semanalmente > equipe responsavel (local).

Assim, todas essas informacdes ficardo vinculadas ao equipamento.

Figura 33 — Programacéo de manuntecdo no ARCHIBUS

[/, ARCHIBUS

4 Operagdes de Manutengéo do Edific|

= PM Planner

4 Manuteng&o Preventiva
4 Gerente de manutengéo -
+ PMPlajner Editar programagdo de MP  Editar Datas de Programagéo de MP
Definir procedimentos = | Data da (ltima MP

Definir Procedimentos, Passos e aMP 23/10/2020

Recursos v NA

Ver Procedimentos por Categoria Datar a MF

Profissional principal / calc. D aMP 23/10/2020
Atribuir procedimentos P > Recurrence Pattern v PR
o Attbuir procedimentos para Fixoouflutuante Fixo v

equipamento ou local /

Frequency 1 Frequency2 Frequency3 Frequency 4
Definir programagbes
Programanse s Definir Padréo de Recorréncia

Definir Programagdes de MP Nent

Definir Datas de programagéo de MP 7/ = apum:

por programacéo de MP © Diariamente

i Semanalmente
Definir Agrupamentos de P Toda:[1 4dias
programacdo de MP y Mensalmente
. Anualmente

Ver Programages de MP p
Gerar Ordens de Servigo s L) Seasonal Inicio Final

Gerar Ordens de Servigo de MP

Gerenciar Regras de geracéo de x

O Ao ’ Outras informagdes

Visualizar ordens de servigo MP B AHU-15000 Codigo Almoxarifado Unidades totais Desc. da unidade.

ativas

MAIN 1,00
Fechar

AFM ~

Fonte: Borrelli (2021).

Outra possibilidade para programar as manutencgdes preventivas € a criacao

de procedimentos, ver Figura 34. A seguir, deve-se definir as instru¢des de servico,

conforme Figura 35. E, por ultimo, atribuir o procedimento definido ao respectivo

equipamento, ver Figura 36.

Figura 34 — Cr

Define PM Procedures, Steps, and Resources

Procedures, Steps, and Resources Add New @

iacao de procedimentos no ARCHIBUS

alsa

Procedures

ave Delete @

PM Procedure” PM Procedure Description

ELEV-CAT-1 Category 1 Testi
Primary Trade 5q. fr
MECHANIC each

Std. Units per Hour Procedure Type

1 Equipment

Account Code Equipment Standard

O ELEVATOR

41000

Fonte: Borrelli (2021).
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Figura 35 — Definigéo de instru¢des de servigco no ARCHIBUS

Procedures, Steps, and Resources
4 ELEV-CAT-1 Check filter condlthon
STEP 1 Category 1 Testing

Add New Procedure Steps

Save  Delete

PM Procedure Code PM Step Code” 1

Instructions®  Category 1 Testing

Fonte: Borrelli (2021).

Figura 36 — Atribuicdo de procedimentos a equipamentos no ARCHIBUS

Filter Show  Clear  Assigned Procedures Common to All Selected Equipment Delete Selected
Building Cade Floor Code Room Cade PM Procedure P Procedure Description

SRL ELEV-CAT-1 Check filter congition. Details
Equipment Standard No Procedure

ELEVATOR

Equipment  Location =~ System Available Procedures Add Selected
Equipment Code: BI¢] ALLEI  Page1of1 PM Procedure PM Procedure Description

# E Code Standard Description w Equipment Category

o AHU-12-MONTH 12 Month Air Handling Unit PM

¥ ELV1-SRL ELEVATOR Elevator Mechanical AHU-3-MONTH 3 Month Alr Hanaling Unit PM

¥ ELV2SRL ELEVATOR Elevator Mechanical AHU-6-MONTH & Month Alr Hanaling Unit PM

B e L IS COMPRESSOR-MONTH 1 Month Compressor PH

¥ ELV4-SRL ELEVATOR Elevator Mechanical

4 mvs-saL ELEVATOR Elevator Mechanical ol s EXHAUST FAN SEMEANIUAL e

# ELVE-SAL ELEVATOR Elevator Mechanical FIRE EXT MONTHLY 1 Month Fire Extinguisher Inspection Jetalls

TRANSFORMER - 1Y TRANSFORMER ANMNUAL Jetal

Fonte: Borrelli (2021).

ApoOs todos os procedimentos devidamente configurados, € possivel

visualizar graficos das atividades planejadas e executadas de cada edificio por ano,

ver Figura 37.

Figura 37 — Gréficos de programacéo de equipamentos no ARCHIBUS

Al ARCHIBUS

. Operaes de Manuteng3o do

2
A Manutenggo Preventiva
4 Relatérios Operacionais

Resumir relatdrios
Console de Relatorios de
peracdes Prediais
de Servigos

INFORMAGAO ATUAL

Informago de Equipamento

= Equipamento Atual

Informagdo de Méo-de-obra

= Mo de obra atual

Informag3o de Recursos

Atal de Pecas
L] rio de Ferramentas
Servigo Atual & Planejamento

Analise de Equipamentos

= Programagbes de Equipamentos

fe Categorias de

AFM -

ECEENERTTYTTTNEE © -

Console de Relatérios de Operagoes Prediais

Exibir Grafico como:  X-Axis Més ~ Agrupar por Més ~

Eixo-Y Contagem

Cancelar

vois (IR Rocerte

Servigo por Més’
Numbers of All Work Agrupar por Més

Filters: Ano Calendério 202¢

ne 9B o

-

Contagem

2020-03 2020-10 202011

Fonte: Borrelli (2021).



Além disso,

€ possivel

visualizar o histérico de programacao de

97

equipamentos, conforme Figura 38. Assim, € possivel verificar se h4 desvios no

padrdao de gastos de cada equipamento e tomar decisbes, como a troca do

equipamento ou manutencao, de forma mais assertiva, ver Figura 39.

Figura 38 — Historico de programacéao de equipamentos no ARCHIBUS

Al ARCHIBUS

Operagdes de Manuteng&o do
Edificio P

a Manutenggo Preventiva Filtrar

& Relatérios Operacionais

Resumir relatorios
|, Console de Relatérios de

Operagdes Prediais Coc
Buscar SolicitagBes de Servicos

INFORMAGAO ATUAL

Informagdo de Equipamento

Calendério

Equipamento Atual

Pecas de equipamento
Garantias de Equipamentos e
Contratos de Servico

Informagio do Mio-de-obra . "
Mo e otraaua NG —

Informagdo de Recursos

inventrio Atual de Pegas [AWU_1; 1150001122 Jfi0-1; 1150001153

Inventdrio de Ferramentas

Servigo Atual & Planejamento

Analise de Equipamentos
+ ProgramagBes de Equipamentos

Anilise de Mio de Obra

Carga de Trabalho de Categorias e
Profissionais

 Disponibilidade de Categorias de

m  Buscar Solicitagdes de Servigos

(30-3; 1150001158

AFM
Ambos v
) )
Domingo, 01,2020 - feira, 30, 2020
’ o oy P -

o T — T )

s .
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Figura 39 — Custos reais por més de equipamentos no ARCHIBUS

Servigo Atual & Planejamento

Anilise de Custos

Orgamentos e Custos de
Solicitagbes de Servigos

Histérico de manutengdo de equipamento

10/1142000

Programacdes e Custos de Equipamento Grafico d¢

Solicitagbes de Servigos

Estatisticas
® SolicitagBes de Servico Abertas
m  Solicitagdes de Servigos Atrasadas

HISTORICO DE SERVIGOS E TENDENCIAS
Anlise de Custos
= Solicitagdes de Servigos

Anilise de Equipamentos

Andlise de Mo de Obra

®  Andlise do Trabalho

, Histérico de manutencéo de
equipamento

Orgamentos e Custos de

Completadas

Custos de Solicitagdes de Servigos
Completadas

Custos de Edificios por Area e
Ocupag&o

Desempenho de Equipe de
Trabalho

W
Custos Reais por Més
20k 4 1008
1018
18k |
1900023
x
1 ——— 2000000011
14k 2000000017
——— 4000000051
12k
TELO3016
10k
TELO301S
sk | TELO3014
i TEL03013
TELO3012
4k
— SRL-0250
2k o / § / i —— SRL-0236
. 3 & Sl : S ; . . —sR0222
2014-07 2016-06 2018-02 2018-10 2020-08 SRL-0208
2007-09 2016-02 2017-04 2018-06 2019-03 SRL-0104
Data — SRL-0180 v
Fechar
AVAT GONNC

Fonte: Borrelli (2021).



98

O Archibus permite também verificar, através de graficos, o custo total por
equipamento padréo ou o custo total por tipo de problema, conforme demonstrado

na Figura 40.

Figura 40 — Custo total por equipamentos ou por tipo de problema no ARCHIBUS
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao executar todas as etapas descritas no capitulo anterior, foi possivel gerar
uma planilha COBie que reune as informacdes de todos equipamentos de ar
condicionado existentes na edificagdo, descrevendo em qual pavimento esta
instalado, seu modelo, marca, caracteristicas técnicas, numero de serial e nimero
de tag, conforme pode ser visto na Figura 41. Sendo assim, foi necessario configurar

61 equipamentos de ar condicionado diretamente no modelo.

Figura 41 — Planilha COBie gerada atraves do software Revit

A B C D E F G H | J K L M
= c o s & H g g 5
z g £ £ H 3 E H 2 2 £
° E 2 2 3 2 B = H E 2 £ =
g i H 2 § g & = = 2 g § B
1 H = = 5 B - & |- a = 8 (- g (- 8|~ 8 - = - =0 - B -
43 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 9° Pavimento__|UC 23 MULTI INVERTER DAIKIN Bomb|Autodesk {ifcBuilding{744889  |4MXS80K\n/a nia ADBCBEG!
44 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 9° Pavimento  |UC 21 MULTI INVERTER DAIKIN Bomb|Autodesk {ifcBuilding{744998  |5MXS110Ln/a n/a BC813F6H
45 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 9° Pavimento  |UC-25 SPLIT INVERTER DAIKIN Bomb{Autodesk fjifcBuilding{ 745022  |RX24N5VL|n/a nfa BAB61E20|
45 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 9® Pavimento  |UC 24 MULTI INVERTER DAIKIN Bomb|Autodesk [{ifcBuilding745166 | 5MXS110Ln/a n/a 15320588
47 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 10° Pavimento  |UC 24 MULTI INVERTER DAIKIN Bomb|Autodesk f|fcBuilding{745398  [5MXS110Ln/a n/a B8EB4E2E(Q
43 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 10° Pavimento  |UC 21 MULTI INVERTER DAIKIN Bomb|Autodesk fjlficBuilding 7456622  [5MXS110L{n/a n/a 114A2575
49 |Condensadora AC |ninivereser{n/a n/a 10° Pavimento  |UC-25 SPLIT INVERTER DAIKIN BombjAutodesk f|ifcBuildingf 745646  [RxX24N5VL{n/a n/a C5FD7CC
s0 | Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 11° Pavimento  |UC-29 SPLIT INWERTER DAIKIN BombjAutodesk fcBuildingl 745735  [RX24N5VL{n/a n/a 4566228E
51 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 11° Pavimento  |UC 28 MULTI INVERTER DAIKIN Bomb|Autodesk fifcBuilding{ 745835  [5MXS110L{n/a n/a 05ABATB(Q
52 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 12° Pavimento  |UC 30 - FUJITSU - SPLIT INVERTER _ |Autodesk f|lficBuildinglf 746044  [AOBR30LAn/a n/a B7425975
53 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 12® Pavimento  |UC-35 SPLIT INVERTER DAIKIN BombjAutodesk | fcBuildingf 746047 |AOBR30LAn/a n/a EGF70148:
54 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a 12° Pavimento  |UC 33 MULTI INVERTER DAIKIN Bomb|Autodesk filfcBuilding 746183 [5MXS110L{n/a n/a TEFD1960
55 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a Cobertura UC-22" SPLIT INVERTER DAIKIN BomijAutodesk {lficBuildingf 746265  [RX24N5VL{n/a n/a O0F12A283
56 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a Cobertura MULTI INVERTER DAIKIN Bomba Carlo|Autodesk f|ficBuildingf 746311 [4MXS80K\n/a nfa Uc-31
57 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a Cobertura UC-22" SPLIT INVERTER DAIKIN BombAutodesk | fcBuildingf746323  |RX24N5VLn/a n/a 04748627-
58 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a Cobertura UC-27 SPLIT INVERTER DAIKIN BombjAutodesk {lfcBuilding{ 746324  [RX24N5VL{n/a n/a E6B2786E]
59 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a Cobertura UC-22" SPLIT INVERTER DAIKIN BomijAutodesk {lficBuildingf 7463256  [RX24N5VL{n/a n/a D979AB1Q
60 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a Cobertura UC-17 SPLIT INVERTER DAIKIN BombjAutodesk f|fcBuildingf 746330  [RX24N5VL{n/a n/a 2DECCDD
61 |Condensadora AC |ninivereser|n/a n/a Cobertura MULTI INWVERTER DAIKIN Bomba Carlo|Autodesk {lficBuilding 746334  [RX24N5VL{n/a n/a O0FB75D32

Fonte: A autora (2021).

A utilizacdo do software Revit para gerenciar as informacfes possibilitou
analisar o projeto de ar condicionado com maior facilidade, identificando facilmente
onde os equipamentos estavam localizados na arquitetura, reunindo e consolidando
todos os dados em uma unica plataforma.

De acordo com a definicbes do quadro orientativo elaborado nessa pesquisa,
0 manual técnico, prazo de garantia e contato do fornecedor sédo informacdes ndo
geométricas necessarias para cumprir o programa de manutencdo. O prazo de
garantia e o contato do fornecedor séo dados facilmente acrescentados na planilha
COBie, em seus campos especificos para tais informacgdes. Entretanto, a planilha
COBie nado permite a inclusdo de anexos para 0 acréscimo de manuais técnicos.

Para solucionar tal demanda, uma opc¢ao simples € gerar links desses manuais em
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servidores de armazenamento em nuvem e acrescentar os links nos campos de
descricéo dos elementos.

Com a concentracdo das informac¢des dos equipamentos na planilha COBie,
0 gestor de manutencdo terd maior facilidade de identificar a quantidade de
equipamentos que precisarao ser verificados em uma manutencéo preventiva. Além
disso, tera acesso a todas informagfes do equipamento e sua respectiva
localizacédo. A facilidade do acesso as informacgdes e a organizacdo na planilha
COBie contribui para uma melhoria na gestdo de manutencéo.

Vale destacar, nesse contexto, que a planilha COBie € imprescindivel para
uso em alguns softwares de gestdo de manutencédo, sendo, portanto, uma etapa
intermediaria necessaria para a completa gestdo BIM-FM.

Apesar das ferramentas BIM-FM permitirem o atendimento aos requisitos de
gestdo de manutencao de edificacdes, as informacdes a serem acrescentadas no
modelo precisam ser coletadas nas fases de projeto e execugcdo. Os dados de
garantia e 0s manuais técnicos, por exemplo, precisam ser fornecidos e estar de
acordo com o que consta no local. Postergar o arquivamento de dados acarreta em
perda de informacfes. No projeto de ar condicionado utilizado nessa pesquisa, ndo
constava 0s manuais técnicos dos equipamentos utilizados e esse material ndo
pode ser obtido com o fabricante, por serem equipamentos que pararam de serem
fabricados.

Como demonstrado anteriormente, a geracdo das informacdes na planilha
COBie pelo Revit necessita que as mesmas sejam previamente configuradas,
preenchidas no modelo.

Um alerta importante a ser feito é que esse processo pode acarretar
problemas gerados por falhas humanas, pois se algum equipamento nao for
configurado, seja por esquecimento, por nao ter sido visto, ou ainda, se todas as
informacgdes do equipamento forem inseridas, mas a caixa de dialogo COBie n&o
for selecionada, conforme demonstrado na Figura 42, as informagOes ficardo

ausentes na planilha.
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Figura 42 — Preenchimento de dados COBie no software Revit

Propriedades x|
Bomba Calor Fonte Ar 20 ||
|
Equipamento mecanico (1) ~ Editar tipo
[feGUID ~ |
lfcName uc-os
[fcDescription
IfcMaterial AC_Aluminio
[fcExportAs IfcUnitaryEquipmentType AIRCONDITIONINGUNIT
IfcPresentationLayer A-ARC | Equipamentos.3D
[fcSpatialContainer 2% Pavimento
IfcTag 837EA133-BV99-1149-8F77-858A2E3550C8

SerialNumber(Pset_ManufacturerOccurrence) !
Manufacturer(Pset_ManufacturerTypelnformation) :DAIKIN
ProductionYear(Pset_ManufacturerTypelnformati... |
Renovation Status(AC_Pset_RenovationAndPhasing): Existing

lfcPropertySetlist "Pset_ManufacturerTypelnformation”;"Pset_Manuf...
MeodelLabel(Pset_ManufacturerTypelnformation) SMEST10LYM - MULTI INVERTER
Dados &
COBie ]
COBie.Externalldentifier
COBie.CreatedBy niniveresende@®gmail.com
COBie.CreatedOn
COBie.Component.Name Condensadora AC
COBie.Compeonent.Space 22 Pavimento
COBie.Component.Description UC 08 MULT! INVERTER DAIKIN Bomba Carlor Font...
COBie.Compeonent.SerialMumber SMXSTT0LVM |

COBie.Component.InstallationDate |
COBie.Component.WarrantyStartDate
COBie.Component. Taghumber 83TEA133-BT799-1149-8F77-858A2E5550C8
COBie.Component.BarCode

COBie.Component.Assetldentifier
COBie.Compenent.Area |

COBie.Component.Length |

Ajuda de propriedades Aplicar
Navegader de projeto - TODOS OS PROJETOS FINALmvt  Propriedades

Fonte: A autora (2021).

Diante dos resultados obtidos, com esse trabalho foi possivel elaborar um
quadro orientativo para gestdo de manutencao atendendo ao requisito normativo da
NBR 5674:2012 (ABNT, 2012) de estabelecer um programa de manutencao.
Verificou-se, também, que o método proposto é aplicAvel e possui vantagens e

limitacdes ao utilizar ferramentas BIM-FM e planilhas COBie, ver Quadro 8.
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Quadro 8 — Vantagens e desvantagens utilizar planilhas COBie e ferramentas
BIM-FM

Vantagens Desvantagens

¢ Possibilidade de reunir todas |e N&o € possivel programar as
as informagdes do modelo BIM | manutencdes

de edificacdes em planilhas e Dificuldade de controlar as

¢ Facilidade de identificar a manutencdes realizadas
COBie quantidade de equipamentos | e Extracdo de dados do modelo
que precisardo ser verificados | BIM para COBie é suscetivel a

em uma manutencao perda de informagdes
preventiva ¢ A geracao das informagdes na
e Acesso as informagdes dos | planilha COBie pelo Revit
equipamentos e suas necessita que as mesmas sejam
respectivas localiza¢des previamente configuradas

¢ Baixo Custo
¢ Possibilidade de programar e | e Necessidade de treinamento

Ferramentas | controlar as manutencgdes ¢ Dificuldade de acesso a
BIM-FM | e Geragéo de relatorios de manuais e tutoriais
manutencdes realizadas e Alto custo

Fonte: A autora (2021).

A validacdo do método proposto neste trabalho ocorreu através da
demonstracao de sua exequibilidade técnica. A analise da aplicabilidade, avaliando
a facilidade do uso e penetragcdo no mercado, nédo foi realizada considerando a
simplicidade do método proposto, pelo uso de planilhas e quadro orientativo, sendo
acessivel para empresas de pequeno porte e condominios que estéo iniciando o

processo de manutencao.
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7 CONCLUSOES

A presente pesquisa elaborou um quadro orientativo definindo as
informacdes geométricas e ndo geométricas necessarias para que um programa de
manutenc¢ao possa ser executado conforme demanda da NBR 5674:2012 (ABNT,
2012). Além disso, demonstrou-se como utilizar ferramentas BIM para realizar a
gestao de manutencéao do sistema de ar condicionado de uma edificacdo residencial
multifamiliar.

Com essa pesquisa, percebeu-se que 0 método proposto pode auxiliar na
melhoria da visualizacdo das informagBes sobre os equipamentos passiveis de
manutencdo. Outro fator importante percebido diz respeito a facilidade de rastrear
0S equipamentos, que ficaram todos listados em uma unica planilha COBie, com a
respectiva localizagéo do pavimento. Ainda, o quadro orientativo proposto pode ser
considerado como uma ferramenta capaz de facilitar o processo de identificacao
dos requisitos de informacfes necessarias para a gestdo de manutencdo de uma
edificacao residencial multifamiliar, tendo em vista que reldne as informacdes que
sd0 necessarias para gestdo de manutencdo de cada sistema de acordo com a
CBIC. Entretanto, o quadro proposto pode necessitar ser ajustado conforme
caracteristicas especificas das edificacbes, como a existéncia de outros sistemas
gue néo estao listados no quadro.

Com a utilizacéo das ferramentas BIM ao longo do estudo constatou-se que
0 COBie pode ser implementado de imediato, seja em novas construcdes ou em
edificacdes ja construidas. Com a concentracao das informacdes dos equipamentos
na planilha COBie, o gestor de manutencéo tera maior facilidade de identificar a
quantidade de equipamentos que precisarao ser verificados em uma manutencao
preventiva. Além disso, terd acesso as informacfes do equipamento e sua
respectiva localizagéo.

Uma limitacdo observada no desenvolvimento dessa pesquisa foi que o
processo de preenchimento de informagfes ndo-geométricas no software de
modelagem Revit pode acarretar problemas gerados por falhas humanas, pois se
algum equipamento nao for devidamente configurado, seja por esquecimento, por
nao ter sido visto, ou ainda, por erro de configuracao de exportacao, as informacgdes
ficardo ausentes na planilha COBie.
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Outra limitacdo observada foi que as informacdes a serem acrescentadas no
modelo precisam ser coletadas nas fases de projeto e execucdo. As informagdes
nao geométricas, como dados dos equipamentos dos sistemas, prazos de garantia,
manuais técnicos, entre outros, precisam ser fornecidas e estar de acordo com o
que consta no local. Postergar o registro de dados acarreta em perda de
informagdes. Um exemplo observado nessa pesquisa foi a indisponibilidade de
manuais técnicos de equipamentos de ar condicionado, e que ndo puderem ser
obtidos com os fornecedores, por serem equipamentos que nao sao mais
produzidos.

Foi possivel perceber, também, que a planilha COBie pode ser
imprescindivel para uso em alguns softwares de gestdo de manutencdo, sendo,
portanto, uma etapa intermediaria necessaria para a completa gestao BIM-FM.

O uso do software ARCHIBUS demonstrou atender todas as necessidades
do programa de manutencao estabelecido no quadro orientativo proposto nessa
pesquisa. Em complemento, o ARCHIBUS pode auxiliar na elaboragéo de outras
documentacdes exigidas pela NBR 5674:2012 (ABNT, 2012), como a geracédo de
relatorios de manutencao.

Ainda que o alto custo de aquisicdo do ARCHIBUS possa inviabilizar sua
utilizacéo para edificios e condominios de pequeno porte, este trabalho propde um
fluxo de atividades em que as planilhas sdo a conexdo entre um plano de
manutencdo e um software de gestdo de facilidades.

Essa pesquisa confirmou o que foi dito por Cavalliere et al. (2019), que
embora o LOD 500 esteja associado ao modelo construido, na prética, o LOD 500
raramente € necessario, sendo que o esforco de modelagem é imenso e pode gerar
sobrecarga nos arquivos e informacdes desnecessarias (MAYO e ISSA, 2014).
Durante o desenvolvimento deste trabalho verificou-se que, para a gestdo de
manutencdo de um sistema de ar condicionado, as informa¢des ndo-geomeétricas
possuem maior importancia do que modelos de objetos com muitos detalhes
geométricos.

E importante ressaltar que, por limitacdo de tempo, ndo foi possivel testar
todos os sistemas passiveis de manutencdo da edificagcdo. Mas a solucdo da
presente pesquisa pode ser testada no mesmo edificio, considerando outros

sistemas, ou, até mesmo, em outras edificacdes.
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Informagdes ndo geométricas

] Informagdes
Sistema o
geometricas Atividade Periodicidade Outras
Verificar a
integridade dos A cada 6 Manual técnico, prazo de
componentes meses garantia e contato do
elétricos e fios fornecedor. Vincular o
Antena Modelagem de i
) _ Verif responsavel pela
Coletiva antena coletiva erincar a R
integridade manutenc¢do (empresa
estrutural dos A cada 1 ano capacitada /
componentes e especializada)
fixaches
_ ) Acadal
Ligar o sistema
semana
Realizar a
manutenc¢do dos
ventiladores e do
gerador (quando | A cada 1l més o
Manual técnico, prazo de
houver) dos )
Modelagem das ) garantia e contato do
) sistemas de )
unidades . fornecedor. Vincular o
exaustao )
Ar evaporadoras e responsavel pela

condicionado

condensadoras
de ar

condicionado

Verificar todos os
componentes do
sistema e
providenciar
reparos

necessarios

A cada 1 més

Realizar limpeza
dos componentes
e filtros, mesmo
em periodos de

nao utilizacao

A cada 1 més
OuU menos, caso

necessario

manutenc¢do (equipe de
manutencéo local /
empresa

especializada)

Continua
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) Informacdes Informag8es ndo geométricas
Sistema . _ S
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Verificar a integridade dos
brinquedos e se as pecas de
encaixe e/ou parafusadas,
correntes e dispositivos de R o
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fixacéo estdo em bom estado, )
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com os parafusos de fixacéo
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Modelagem bem apertados e em
. fornecedor.
. dos funcionamento .
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. brinquedos Os brinquedos devem ser )
recreagao i ) responsavel pela
) ) da area de cuidados para que as partes B
infantil . . ~ ) manutencgéo
recreagéo metalicas ndo oxidem, em A cada 1 ano )
) ) o i (equipe de
infantil havendo oxidac¢éo devera ser ~
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: : local / empresa
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conforme A cada 1 més | prazo de garantia
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Banheira _ fornecedor.
de banheiras _
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. de Limpeza dos dispositivos que .
hidromas- i A cada 3 responsavel pela
hidromassa- impossibilitem a entrada de N
sagem/ meses manutengao
. gem, spa e residuos na tubulacéo .
spa/ofurd R (equipe de
ofurds .
manutengao

Refazer o rejuntamento das
bordas com silicone especifico

ou mastique

A cada 1 ano

local / empresa

capacitada)

Continua
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) Informacdes Informac8es ndo geométricas
Sistema
geomeétricas Atividade Periodicidade Outras
Fazer teste de
funcionamento
conforme Acadalmés | Manualtécnico,
instrucdes do prazo de garantia
fornecedor e contato do
Modelagem de Limpeza dos fornecedor.
Banheira de banheiras de Vincular o

dispositivos que

. : A cada 3 .
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ofuros residuos na tubulagéo (equipe de
_ manutencéo local /
Refazer o rejuntamento
empresa
das bordas com )
- . A cada 1 ano capacitada)
silicone especifico
ou mastique
Manual técnico,
Verificar a integridade i
razo de garantia
d A cada 6 P 9
0S componentes
- . meses e contato do
elétricos e fios fornecedor.
Modelagem )
. Vincular o
Cerca Elétrica das cercas el bel
. . , responséavel pela
elétricas Verificar a integridade P P
manutengéo
estrutural dos Acada 1 &
cada 1 ano
empresa
componentes e (emp
. capacitada /
fixacOes P
especializada)
Manual técnico,
) Acadal _
Fazer limpeza geral prazo de garantia
Modelagem semana
e contato do
dos pontos de
. ] fornecedor.
Churrasqueira, | churrasqueira, i
) ) Vincular o
forno de pizza e | forno e lareira B i
i . Verificar os responsavel pela
lareira para uso | a carvéo, com ) ) .
. ) revestimentos, tijolos A cada 6 manutencgao
a carvao equipamentos o _
refratarios meses (equipe de
e
manutencgéo

revestimentos

local / empresa

capacitada).

Continua



117

) Informacd@es Informag8es ndo geométricas
SIStema z - . . . - .
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Verificar o Manual técnico,
funcionamento, R prazo de garantia e
) . A cada 1 més
conforme instrucdes do contato do
Circuito Modelagem do fornecedor fornecedor. Vincular
fechado local do circuito o responsavel pela
de televisdo — fechado de Vistoria completa no manutenc¢do (equipe
CFTV televiséo sistema instalado e A cada 6 de manutencgéo
realizagcéo de meses local / empresa
manutenc¢des capacitada /
especializada)
Modelagem dos | Verificar a integridade
sistemas de das calhas, telhas e
cobertura, protetores térmicos. o
] . . A cada 6 Manual técnico,
incluindo Em épocas de chuvas ]
) meses prazo de garantia e
calhas, telhas e | fortes, é recomendada
. . contato do
protetores inspecéo das calhas )
o fornecedor. Vincular
Cobertura térmicos semanalmente ]
_ i i o responsével pela
Verificar a integridade . )
Modelagem de manutencgdo (equipe
i estrutural dos )
todas as areas capacitada /
componentes, o
de cobertura, . L A cada 1 ano especializada)
. vedacdes, fixacoes, e
vedacdes e o
L reconstituir e tratar se
fixacoes .
necessario.
A camada protetora da
madeira (verniz, Manual técnico,
selante etc) deverd ser prazo de garantia e
revisada e se contato do
necessario removida e fornecedor. Vincular
Deck de Modelagem do ) i
) refeita de modo a Acadalano | oresponsavel pela
madeira deck

retornar o

desempenho.

Verificar a integridade
e reconstituir, se

necessario

manutencgdo (equipe
de manutencéo
local / empresa

capacitada)

Continua



118

Sistema

Informacdes

geométricas

Informac8es ndo geométricas

Atividade

Periodicidade

Outras

Esquadrias de

aluminio

Modelagem das
esquadrias de

aluminio

Efetuar limpeza geral
das esquadrias e seus

componentes

A cada 3

meses

Verificar a presenca de
fissuras, falhas na
vedacao e fixagdo nos
caixilhos e reconstituir

sua integridade.

A cada 1 ano

Reapertar os parafusos
aparentes dos fechos,
das fechaduras ou puxa-

dores e das roldanas;

A cada 1 ano
ou sempre que

necessario

Verificar nas janelas
Maximo-ar a necessi-
dade de regular o freio.
Para isso, abrir a janela
até um ponto intermedia-
rio (£30°), no qual ela
deve permanecer parada
e oferecer certa resistén-
cia a movimento

espontaneo.

A cada 1 ano
ou sempre

guenecessario

Manual técnico,
materiais, sistema
de limpeza, prazo

de garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular o

responsavel pela
manutengéo
(equipe de
manutencéo local /
empresa
capacitada / se
necessério, a
regulagem devera
ser feita por
pessoa espe-
cializada, para néo
colocar em risco a
seguranca do
usuério e de

terceiros)

Esquadrias de

ferro e aco

Modelagem das
esquadrias de

ferro e aco

Verificar as esquadrias,
para identificacéo de
pontos de oxidacdo e

proceder reparos

necessarios

A cada 6

meses

Verificar e, se
necessario, pintar ou
executar servigos com
as mesmas
especificacbes da

pintura original

A cada 1 ano

Verificar a vedagéo e

fixacdo dos vidros

A cada 1 ano

Manual técnico,
materiais, sistema
de limpeza, prazo

de garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular o

responsavel pela
manutengao
(empresa
capacitada/

especializada)

Continua
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Sistema

Informacdes

Informac8es ndo geométricas

geomeétricas

Atividade

Periodicidade

Outras

Esquadrias
de madeira

envernizadas, recomenda-

No caso de esquadrias

se tratamento com verniz
e, a cada trés anos, a
raspagem total e

reaplicacdo do verniz.

Modelagem das
esquadrias de
madeira

Verificar falhas de

vedacao, fixacdo das
esquadrias, guarda corpos
e reconstituir sua

integridade se necessario.

Efetuar limpeza geral das
esquadrias, incluindo os
drenos.
Reapertar parafusos
aparentes e regular freio e
lubrificacéo.

Verificar a vedagéo e
fixacdo dos vidros

A cada 1 ano

Nos casos das esquadrias
enceradas é aconselhavel
o tratamento de todas as
partes.

Nos casos de esquadrias
pintadas, repintar. E
importante o uso correto
de tinta especificada no

manual

A cada 1 ano
ou sempre que

necessario

No caso de esquadrias
envernizadas, recomenda-
se, além do tratamento
anual, efetuar a raspagem
total e reaplicacéo do
verniz

Manual técnico,

limpeza, prazo

de garantia e

materiais,

sistema de

contato do
fornecedor.
Vincular o
responsavel
pela
manutencgéo
(empresa
capacitada /

especializada)

Continua
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Sistema

Informac@es

geomeétricas

Informacdes ndo geométricas

Atividade

Periodicidade

Outras

Geradores de

agua quente

Modelagem
dos geradores
de agua quente
e do sistema de
lavagem
interna, com
queimadores e

filtros de agua

Verificar as condicfes das
instalacdes para detectar
existéncia de vazamentos

de agua ou gas

Diariamente

Limpar e regular os
sistemas de queimadores
e filtros de agua, conforme

instrucBes dos fabricantes

A cada 2

meses

Verificar sua integridade e
reconstituir o
funcionamento do sistema
de lavagem interna dos
depositos de agua quente

e limpeza das chaminés

A cada 1 ano

Grupo gerador

Modelagem

dos pontos de

Verificar, ap6s o uso do
equipamento, o nivel de
6leo combustivel
e se ha obstrucéo nas
entradas e nas saidas de

ventilacédo

Acada 1l

semana

Fazer teste de
funcionamento do sistema

durante 15 minutos

A cada 15 dias

gerador

Verificar o nivel de
combustivel do

reservatorio e

A cada 15 dias

catalizador

complementar
Limpar a cabine / Acada 3
carenagem meses
Verificar e, se necessario, A cada 3
efetuar manutencéo do meses

Manual técnico,
instrucao do
fabricante,
prazo de
garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular o
responséavel
pela
manutencgéo
(equipe de
manutencgéo
local / empresa

capacitada)

Continua
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] Informacdes Informacdes ndo geométricas
Sistema o
geometricas Atividade Periodicidade Outras
Efetuar teste de
funcionamento dos )
) A cada 15 dias
sistemas, conforme
Modelagem instru¢des do fornecedor
dos pontos de | Verificar o nivel da agua
iluminacéo de destilada dos eletrolitos
emergéncia das baterias. Se A cada 2
lluminagéo de necessario, completar até meses
emergéncia - 1,5 centimetro acima das
) Manual técnico,
baterias placas
_ prazo de
comuns Modelagem da Apo6s o 3° ano de )
) garantia e
central de instalacéo, testar o
) ] contato do
comandos sistema, desligando o
o i fornecedor.
onde estéao disjuntor e deixando A cada 6
. . Vincular o
localizados 0s | ocorrer o corte por minimo meses
. . . responséavel
dijuntores da de tenséo, a fim de
S -~ pela
iluminagdo de verificar se o tempo de .
. L manutengao
emergéncia autonomia é satisfatorio )
i (equipe de
lluminagéo de Modelagem .
) N manutengao
emergéncia - | dos pontos de | Verificar o led de carga de A cada 2
) o ) local / empresa
baterias iluminacéo de baterias meses _
) capacitada /
seladas emergéncia o
especializada)
Efetuar teste de
_ funcionamento dos )
lluminacao de Modelagem ) A cada 15 dias
) sistemas, conforme
emergéncia- | dos pontosde | |
. o instrugdes do fornecedor
sistema iluminacéo de

centralizado
com baterias

recarregaveis

emergéncia
(baterias

recarregaveis)

Verificar se os fusiveis
estdo bem fixados ou
gueimados e, se
necessario, efetuar

reparos

A cada 2

meses

Continua
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] Informac@es Informag8es ndo geométricas
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
lluminacéo de
emergéncia - Modelagem

conjunto de

dos pontos de

Fazer teste de

funcionamento do sistema

A cada 1 més

blocos iluminacéo de
R . por 1 hora
autbnomos emergéncia
e médulos
Verificar o led de A cadal Manual técnico,
funcionamento e carga semana prazo de
Fazer teste de garantia e
funcionamento do sistema | A cada 15 dias contato do
por 15 minutos fornecedor.
o Modelagem Vincular o
lluminagéo de i
. dos pontos de responsavel
emergénecia- | . _
iluminacao de pela
grupo gerador . .
emergéncia Efetuar as manutengdes manutengéo
previstas no Sistema de A cada 1 més (equipe de
Grupo Gerador manutencgao

local / empresa
capacitada /

especializada)

Continua
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] Informac@es Informag8es ndo geométricas
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Verificar a integridade e
reconstituir os
Modelagem de ] )
rejuntamentos internos e
camadas de )
_ externos dos pisos, Manual técnico,
imper- . ,
N paredes, peitoris, soleiras, método de
meabilizacao, o
o ralos, pegas sanitarias, manutencgéao,
indicando re- )
. bordas de banheiras, prazo de
juntamentos, o )
chaminés, grelhas de garantia e
em todos os o
o ventilagéo, etc contato do
N locais, pisos, i
Impermeabili- Inspecionar a camada dre- fornecedor.
. paredes, o _ A cada 1 ano _
zacao ) nante do jardim. Caso haja Vincular o
soleiras, ralos, i
obstrucdo na tubulacéo e responsavel
pecas )
o entupimento dos ralos ou pela
sanitérias, . .
grelhas, efetuar a limpeza. manutengéo
bordas de _ i :
) Verificar a integridade do (empresa
banheiras, .
. sistema e reconstituir a capacitada /
chaminés, ) o .
protecdo mecanica, sinais especializada)
grelhas de

ventilagéo, etc

de infiltragc&o ou
falhas da impermeabiliza-

¢ao exposta.

Continua
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] Informacdes Informac8es ndo geométricas
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Executar a manutencao
Modelagem das do jardim préximo a )
. ] Manual técnico,
espécies quadra, para evitar
] A cada 2 método de
arboreas problemas de drenagem.
. N ~ - B meses manutencao,
proximas as | N&o permitir que as raizes
o contato do
quadras das plantas infiltrem sob o
. fornecedor.
piso da quadra .
i i Vincular o
Pintar os equipamentos .
} responsavel
esportivos ou quando a
pela
camada de ~
] -~ A cada 1 ano manutengao
Modelagem dos tinta for danificada por )
) _ (equipe de
equipamentos uso, de modo a evitar ~
) L manutencgéo
esportivos oxidacdes
local / empresa
Infraestrutura A cada 1 ano

para pratica

recreativa

Esticar as telas onde

necessario

ou sempre que

necessario

capacitada)

Modelagem das

quadras

Pisos de concreto polido
pintado, repintar a
superficie, em funcdo do

uso da quadra

A cada 3 anos
ou quando
necessario

em funcao do

uso

Manual técnico,
materiais,
método de

manutencao,
contato do
fornecedor.
Vincular o
responséavel
pela
manutencao
(empresa
capacitada/

especializada)

Continua
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] Informacdes Informac8es ndo geométricas
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
A cada 1 més
Modelagem dos B ) ou cada uma
Verificar e limpar os ralos
ralos, grelhas e i semana em
e grelhas das aguas i
calhas das o épocas de
i . pluviais e calhas
aguas pluviais chuvas
intensas
A cada 3 o
) . Manual técnico,
. Modelagem dos | Limpar os reservatorios e meses
Instalagbes . i prazo de
L reservatoérios de realizar eventual (ou quando for ]
hidraulicas i . . garantia,
i agua nao manutenc¢éo do detectada
- dgua i ) ) i contato do
. i potavel revestimento impermeavel alguma
néo potavel . fornecedor.
obstrugéo) _
i Vincular o
Modelagem das Abrir e fechar i
_ ~ responsavel
instalacdes completamente os |
- . pela
hidraulicas de registros dos subsolos e .
i B . manutengéo
agua nao cobertura (barrilete), )
) ] (Equipe de
potavel, evitando emperramentos e .
o manutengéo
indicando mantendo-os em
_ L local / empresa
registros dos condicdes de manobra A cada 6 .
i _ especializada)
subsolos e Limpar e verificar a meses
cobertura regulagem dos
(barrilete), mecanismos de descarga
mecanismos de | Efetuar manutencéo nas
descarga e bombas de recalque de
bombas de esgoto, aguas pluviais e
recalque drenagem

Continua
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agua do jardim

entupir as tubulagdes

Modelagem das
instalacdes,
valvula de

descarga,

Verificar a estanqueidade

da valvula de descarga,
torneira automatica e

torneira eletrbnica

torneira
automatica,
torneira
eletrdnica e
tubulacdes de

agua servida

Verificar as tubulacdes de

perda de estanqueidade,

sua fixacao, reconstituindo

agua servida, para

detectar obstrucdes,

sua integridade onde

necessario.

A cada 1 ano

] Informacdes Informac8es ndo geométricas
Sistema o _ —
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Verificar se as bombas
submersas (esgoto e
aguas pluviais /
drenagem) nédo estdo
encostadas ou em contato
o . A cada 6
com deposito de residuos
meses
Modelagem das / solo no fundo do ,
] . . . nas épocas de
instalagtes reservatorio, para evitar .
o . estiagem e
hidraulicas e obstrucao ou danos nas
semanalmente
bombas bombas. Em caso i
_ ) nas épocas de | Manual técnico,
submersas afirmativo, contratar
. chuvas prazo de
empresa especializada )
] . intensas garantia,
para limpar o reservatoério
contato do
e regular a altura de
o fornecedor.
posicionamento da bomba
Instalagbes i Vincular o
através da corda de
hidraulicas . responséavel
sustentacao.
- agua _ pela
Verificar as tubulacdes de
ndo potavel | Modelagem das . i manutengao
captacdo de agua do
tubulagbes de | i (Equipe de
. jardim para detectar raizes
captagéo de ) manutencgéo
gue possam destruir ou

local / empresa
capacitada /

especializada)

Continua
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Informac8es ndo geométricas

] Informagdes
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Verificar o nivel dos
reservatérios, o funciona-
) Acadal
mento das torneiras de
) ) semana
boia e a chave de boia
para controle de nivel
Verificar a estanqueidade
Modelagem das | € a presséo para a valvula R
. A cada 1 més
instalagdes redutora de pressédo das
hidraulicas de | colunas de agua potavel Manual técnico,
agua potavel, Utilizar e limpar as prazo de
tubulagdes, bombas em sistema de garantia,
bombas rodizio, por meio da chave contato do
hidraulicas e de alternéncia no painel | A cada 15 dias fornecedor.
painéis elétrico (quando o quadro Vincular o
elétricos, elétrico n&o realizar a responsavel
. reservatérios de |  reversdo automatica) pela
InstalagBes ) , — - - x
o agua potavel, | Verificar funcionalidade do manutengéo
hidraulicas o N .
i indicando extravasor (ladrdo) dos (equipe de
- agua - ) .
] extravasor reservatorios, evitando manutengao
potavel
local)

(ladréo), caixas

acopladas,

entupimentos por

incrustagdes ou sujeiras

registros de

gaveta, i

Verificar mecanismos

nternos da caixa acoplada

mecanismos de

descarga e

Verificar a estanqueidade

dos registros de gaveta

registros dos
subsolos e

cobertura

Limpar e verificar a
regulagem dos
mecanismos de descarga

A cada 6

meses

(barrilete).

Abrir e fechar
completamente os
registros dos subsolos e
cobertura (barrilete) para
evitar emperramentos e

mantendo-os em

condi¢cdes de manobra

Continua
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] Informacgbes Informac8es ndo geométricas
Sistema . _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Efetuar manutencédo nas
bombas de recalque de
agua potavel
Limpar os aeradores
(bicos removiveis) das
torneiras
Modelagem das Verificar o sistema de
_ _ L A cada 6
instalacdes pressurizacgao, a
o ~ meses
hidraulicas de regulagem da presséo,
agua potavel, |reaperto dos componentes
bombas de e parametrizacdo dos o
) o Manual técnico,
recalque, sistemas elétricos e
. prazo de
aeradores das eletronicos e, proceder _
) ) garantia,
torneiras e ajustes e reparos
) N contato do
sistema de necessarios.
. L fornecedor.
Instalacbes pressurizacao A cada 6 _
o . ) . Vincular o
hidraulicas de agua, Limpar os reservatorios e meses (ou 3
i . responsavel
- 4gua tubulacgdes, fornecer atestado de quando ocorrer |
. o o o pela
potavel reservatérios, | potabilidade. OBS.: Isolar indicios de .
] ] . i L manutengéo
filtros e valvulas | as tubulacdes da valvula | contaminacéo (equipe d
. equipe de
redutoras de redutora de presséo ou problemas .
. ) ) manutengao
presséo, durante a limpeza dos no forneci-
) » _ ) local / empresa
valvula de reservatorios superiores, | mento de agua o
) ) especializada).
descarga, guando existentes potavel da rede
torneira publica)
automatica e | Limpar os filtros e efetuar A cada 6
torneira revisdo nas valvulas meses
eletrénica. redutoras de presséo ou conforme

conforme orientacdes do

fabricante

orientacdes do

fabricante

Verificar a estanqueidade
da véalvula de descarga,
torneira automatica e

torneira eletrbnica

A cada 1 ano

Continua
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Sistema

Informacdes

geomeétricas

Informac8es ndo geométricas

Atividade

Periodicidade

Outras

Instalacfes
hidraulicas
- agua

potavel

Modelagem das

instalacdes e
tubulacdes de
agua potavel,
vedantes das
torneiras,
misturadores,
registros de
pressao e
sistema de
aguecimento

individual.

Verificar as tubulacdes de
agua potavel para detectar
obstrucdes, perda de
estanqueidade e sua
fixacdo. Recuperar sua
integridade onde

necessario.

Verificar e, se necessario,
substituir os vedantes
(courinhos) das torneiras,
misturadores e registros
de pressao para garantir a
vedacdo e evitar

vazamentos.

Verificar o funcionamento
do sistema de
aquecimento individual
e afetar limpeza e
regulagem, conforme

legislacéo vigente.

A cada 1 ano

Manual técnico,

local / empresa

prazo de
garantia,
contato do
fornecedor.
Vincular o
responsavel
pela
manutengéo
(equipe de

manutengao

capacitada).

Continua
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Informac8es ndo geométricas

] Informagdes
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Verificar o nivel dos
reservatérios e o
) Manual técnico,
funcionamento das Acadal
, . prazo de
torneiras de boia e a semana
Modelagem das , garantia,
chave de boia para
instalacdes i contato do
controle do nivel
hidraulicas, . fornecedor.
Acionar a bomba de )
tubulacdes e o ) Orientacdes da
_ incéndio por meio do )
reservatorios, . R companhia de
dreno da tubulacdo ou da | A cada 1 més
Instalacfes bombas ) seguros do
) ] ) ] botoeira ao lado do e
hidraulicas hidraulicas de ) edificio ou do
) hidrante. )
- sistema combate a _ i projeto de
o Verificar a estanqueidade ) .
de combate incéndio, ) instalacoes.
o _ dos registros de gaveta _
a incéndio registros de Vincular o
Efetuar manutencéo nas )
gaveta, ) . responsavel
, bombas de incéndio
registros dos pela
Abrir e fechar 5
subsolos e A cada 6 manutencgao
completamente os .
cobertura meses (equipe de
_ registros dos subsolos e N
(barrilete). manutencgéo
cobertura (barrilete),
local / empresa
evitando emperramentos e .
especializada).
mantendo-os em
condi¢cdes de manobra.
Verificar o estado dos Manual técnico,
contatos elétricos. Caso prazo de
possua desgaste, garantia,
Modelagem das o A cada 1 ano
) . substituir as pecas contato do
instalacdes }
o (tomadas, interruptores e fornecedor.
elétricas, com _
Instalacfes o pontos de luz e outros) Vincular o
o indicacéo das .
elétricas - responsavel
conexdes e da
L Reapertar todas as pela
localizacgéo do A cada 1 ano .
. conexdes (tomadas, manutengao
dijuntor DR ) ou sempre que
interruptores, pontos . (empresa
necessario ,
de luz e outros) capacitada /

especializada).

Continua
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. Informagdes
] Informacdes . o .
Sistema o Atividade Periodicidade néo
geométricas o
geomeétricas
. . Para melhor
Regar preferencialmente A cada 1 dia
Modelagem de o N . manutencgéo
i no inicio da manha ou no (verao)
todas as &reas | . ) indicacao dos
o fim da tarde, inclusive as
de jardim folhas A cada 2 dia nomes das
Modelagem dos Verifi e detalhes de
erificar o funcionamento
pontos de dos dispositivos d A cada 1 poda e rega.
L os dispositivos de L
irrigacéo e das o semana Manual teécnico,
. irrigacéo
tubulacdes. prazo de
_ = garantia,
Jardins Executar a manutencao
do jardim contato do
Model q Efetuar a manutencéo das fornecedor de
odelagem de o R ;
g ) jardineiras de Acadalmes | Sistemade
todas as éareas PSR
de iardi apartamentos, Irgacao.
e jardim, o ;
ndicando 4 cobertura e nos jardins do Vincular
indicando areas .
) térreo responsavel
qgue contém : ;
A cada 45 dias (equipe de
grama. x
. ou sempre que manutengao
ortar a grama o iardinei
a altura atingir local / jardineiro
5 cm gualificado).
Revisar a pintura das Indicar material
areas secas e se utilizado,
necessario, repinta-las incluindo cor e
quantidade,
Modelagem de q
; prazo de
o todas as Repintar paredes e tetos -
inturas, . garantia e
paredes e tetos das areas secas
texturas, ) A cada 1 ano contato do
) com pinturas,
vernizes ou sempre que fornecedor.
_ texturas e . ]
(interna ) necessario Vincular
vernizes, )
e externa) ) responséavel
internas e As areas externas devem pela
externa ; ;
ter sua pintura revisada e manutencao
se necessario, repinta-las (empresa

capacitada /

especializada).
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Sistema

Informacdes

geométricas

Atividade

Periodicidade

Informacdes
ndo

geométricas

Piso em blocos
de concreto

intertravados

Piso elevado

externo

Piso em blocos
de concreto

intertravados

Piso elevado

interno

Modelagem das
areas de piso
com indicacdo

do material

utilizado

Utilizar vassoura com
cerdas para realizar a

limpeza diaria

Diariamente

Efetuar a limpeza do piso
apenas com agua e sabao
neutro (n&o utilizar

detergentes)

Revisar o piso e substituir
pecas soltas, trincadas ou
quebradas, sempre que

necessario

Remover ervas daninhas
e/ou grama das juntas do
piso, caso venham a

crescer

Realizar limpeza pontual

do piso

A cada 1 més

Regular o nivelamento das
placas e, se necessario,

providenciar ajustes

Piso elevado

externo

Modelagem do
piso elevado
externo com
indicacdo do

material

utilizado

Efetuar ajustes nos apoios
de placas e substituicdo
de cal¢os evitando folgas

entre as placas de piso
elevado e a perda do

conforto antro-podindmico

A cada 3

meses

Revisar o sistema de piso
elevado e, se necessario,
repara-lo, inclusive na
espessura das juntas
entre as placas, de modo

a manté-las uniformes

Verificar a limpeza do
espago existente entre a

laje, piso elevado e ralos

A cada 6

meses

Indicar
especificacdo
do material
utilizado: nome,
cor, modelo,
sistema de
limpeza,
manual técnico,
prazo de
garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular o
responsavel
pela
manutengao
(equipe de
manutencao
local / empresa
capacitada /

especializada)
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Sistema

Informacdes

geométricas

Atividade

Periodicidade

Informacdes
ndo

geométricas

Piso em blocos
de concreto

intertravados

Piso cimentado
/ piso acabado
em concreto /

contrapiso

Modelagem das
areas de piso
com indicacdo

do material

utilizado

Realizar lavagem geral do
piso anualmente ou

guando necessario

A cada 6

meses

Verificar as juntas de

dilatacéo e, quando

necessario, reaplicar
mastique ou substituir a

junta elastomérica

A cada 1 ano

Indicar sistema
de limpeza,
prazo de
garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular
responsavel
(equipe de
manutencgéo
local / empresa

capacitada).

Portas corta-

fogo

Modelagem das
portas corta-

fogo

Verificar visualmente o
fechamento das portas e,
se necessario, solicitar

reparo

A cada 1 més

Aplicar 6leo lubrificante
nas dobradicas e

macanetas para

] ) A cada 3
garantir o seu perfeito
] meses
funcionamento
Verificar abertura e o
fechamento a 45°.
Verificar as portas e, se
. ) A cada 6
necessario, realizar
meses

regulagens e ajustes.

Manual técnico,
prazo de
garantia,

contato do
fornecedor.
Vincular
responsavel
(equipe de
manutengao
local / para
regulagem,
chamar
empresa

especializada).
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ao geomeétricas

) Informacdes Informag@es n
Sistema o
geometricas Atividade Periodicidade Outras
Modelagem de Manual técnico,
todas as areas prazo de
de rejuntamen- | Verificar sua integridade e garantia,
to internos e reconstituir os contato do
externos dos rejuntamentos internos fornecedor.
pisos, paredes, e externos dos pisos, Vincular
Rejuntes peitoris, solei- | paredes, peitoris, soleiras, | A cada 1 ano responsével
ras, ralos, ralos, pecas sanitérias, pela
pecas sanitéri- bordas de banheiras, manutencgao
as, banheiras, chaminés, grelhas de (equipe de
chaminés e ventilag&o, entre outros. manutencgéo
grelhas de local / empresa
ventilagao. especializada).
No caso de pegas polidas Indicar
(ex.: pisos, bancadas de especificagédo
granito etc.), verificar, se do material
necessario, encerar utilizado,
sistema de

Revestimento
de pedras
naturais
(marmore,
granito, pedra
mineira,
mosaico

e outros)

Modelagem de
todas as areas
e equipamentos

revestidos em

pedras naturais.

Nas areas de circulacédo
intensa o enceramento
deve acontecer com
periodicidade inferior para

manter uma camada

protetora

A cada 1 més

limpeza, prazo
de garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular
responséavel
pela
manutencgéo
(equipe de
manutencgéo

local)
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Sistema

Informacdes

Informac8es ndo geométricas

geomeétricas

Atividade

Periodicidade

Outras

Revestimento
ceramico

interno

Modelagem de
todas as é&reas
com
revestimentos
ceramicos

internos.

Verificar e, se necessario,
efetuar as manutengodes
de modo a manter a

estanqueidade do sistema

Verificar sua integridade e
reconstituir os
rejuntamentos internos
e externos dos pisos,
paredes, peitoris, soleiras,
ralos, pecas sanitérias,
bordas de banheiras,
chaminés, grelhas de
ventilagéo, e outros

elementos

A cada 1 ano

E recomendada a
lavagem das paredes
externas, por exemplo,
terracos ou sacadas.
Utilizar sabdo neutro para

lavagem

A cada 1 ano
ou sempre que

necessario

Revestimento
ceramico

externo

Modelagem de
todas as areas
com
revestimentos
ceramicos

externos.

Verificar a calafetacéo de
rufos, fixacdo de para-
raios, antenas, elementos

decorativos etc.

Verificar sua integridade e
reconstituir os
rejuntamentos dos pisos,
paredes, peitoris, soleiras,
ralos,chaminés, grelhas
de ventilacéo, e outros

elementos

A cada 1 ano

Em fachada é
recomendada a lavagem e
verificacdo dos elementos,

por exemplo, rejuntes,

mastique, etc.

A cada 1 ano
ou sempre que

necessario

Indicar
especificagéo
do material
utilizado,
sistema de
manutencéo,
prazo de
garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular
responsavel
pela
manutencgao
(empresa
capacitada /

especializada)
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] Informacdes Informac8es ndo geométricas
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Revestimento
de paredes e
tetos em arga-
Modelagem dos )
massa ou Repintar os forros dos
forros de todos ) i o
gesso e forro ] banheiros e areas Umidas
0s ambientes
de gesso
(interno e
externo)
) Modelagem das | Verificar sua integridade e
Revestimento i ) o
) areas revesti- reconstituir os
em ladrilho ) ) ) Indicar
o das em ladrilho | rejuntamentos internos e N
hidraulico o ) especificagéo
hidraulico externos dos pisos )
_ A cada 1 ano do material
Modelagem dos | Verificar a calafetacdo de -
) ] utilizado,
ambientes com rufos, fixagcdo de para- ]
. ] sistema de
revestimentos | raios, antenas, elementos .
] manutengao,
de pedras decorativos, etc
] prazo de
) naturais, rufos, | Verificar a integridade e .
Revestimento ) o garantia e
pararraios, reconstituir, se necessario,
de pedras contato do
_ antenas e 0S rejuntamentos internos
naturais fornecedor.
} elementos e externos. (As juntas de i
(marmore, _ Vincular
) decorativos, dilatacdo devem ser ,
granito, pedra ) responséavel
o rejuntamentos preenchidas com mas-
mineira, ] ) pela
] dos pisos, tique e nunca com arga- N
mosaico e . manutengao
paredes, massa para rejuntamento)
outros) o (empresa
peitoris, _
) Em fachada efetuar a capacitada /
soleiras, ralos,

chaminés,
grelhas de

ventilagao.

lavagem e verificac@o dos

elementos constituintes,

rejuntes, mastique, etc.

Revestimento
de paredes e
tetos em arga-
massa ou ges-
so e forro de

gesso (interno

e externo)

forro de gesso.

Modelagem dos
ambientes com

indicacao dos

Revisar a pintura das
areas secas e se

necessario, repinta-las.

revestimentos
de argamassa

ou gesso e

Repintar paredes e tetos

das areas secas

A cada 1 ano
ou sempre que

necessario

especializada).
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] Informacdes Informac8es ndo geométricas
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Modelagem do ) Acadal Indicar
) Fazer limpeza geral o
ambiente, com semana especificagédo
especificacéo » do material,
) Regular e verificar a
Sauna seca | dos revestimen-

tos e indicacéo
da localizag&o

do termostato.

calibragem do termostato
conforme recomendacao

do fabricante

A cada 1 més

Sauna Umida

Modelagem do
ambiente e dos
sistemas de
drenagem, com
indicacdo do
local onde esta

o termostato

Fazer a drenagem de
agua no equipamento
(escoar a agua
abrindo a torneira ou

tampéo)

Acada 1l

semana

Regular e verificar a
calibragem do termostato,
conforme recomendacao

do fabricante

A cada 1 més

manual técnico,
instrucdes de
manutencao,
prazo de
garantia e
contato do
fornecedor.
Vincular
responsavel
(equipe de
manutengao
local / empresa
capacitada /
especializada).

Sistema de
combate
a incéndio
- mangueiras e

mangotinhos

Modelagem das
mangueiras de
combate a

incéndio

Desconectar e desenrolar
as mangueiras de incén-
dio para uma inspecao
visual. Tornar a enrolar ou
dobrar de forma que se
acomodem sem vincos ou
tor¢cBes reconectando-as

ao registro.

A cada 4

meses

Em caso de sinistro onde
as mangueiras tenham
sido utilizadas, ou mesmo
sem uso, tenham sido
expostas a calor
intenso as mesmas
deverdo ser enviadas para

ensaio independente

do prazo de validade.

A cada 5 anos

Manual técnico,
prazo de
garantia,

contato do
fornecedor.
Vincular
responsavel
pela
manutencgéo
(equipe de
manutencao
local / empresa

especializada).
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] Informacdes Informac8es ndo geométricas
Sistema o _ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Acadal
Renovar a dgua semana, '
i Manual técnico,
acumulada em periodo de
~ R prazo de
néo utilizagéo _
_ : garantia,
Escoar a dgua do sistema
. . contato do
pelo seu dreno, evitando | A cada 1 més
. . fornecedor.
Modelagem do | acumulo de sedimentos _
i . _ : Vincular
Sistema de sistema de Lavar a superficie de vidro A cada 3 .
. . responsével
aquecimento aquecimento das placas coletoras meses I
pela
solar solar e seus Efetuar drenagem total do A cada 6 N
) manutenc¢éo
componentes sistema meses .
: (equipe de
Efetuar revisdo dos B
_ manutenc¢éo
componentes do sistema
local / empresa
e, havendo qualquer .
A cada 1 ano capacitada /
acumulo de compostos o
) especializada).
guimicos ou dano, efetuar
0S ajustes necessarios
Quando o sistema operar
com dois ventiladores,
alternar a operacgéo de
ambos através de chave Manual técnico,
Modelagem do .
) comutadora, para que nao prazo de
sistema de ) )
) L haja desgaste ou emper- garantia,
Sistema de pressurizacao
o ramento de motores R contato do
pressurizacdo | de escada, com ] A cada 1 més
o parados por muito tempo fornecedor.
de escada indicacéo de i _ ]
Realizar a manutengao Vincular
qual a chave _ i
dos ventiladores e do responséavel
comutadora
gerador (quando houver) pela
gue suporta os sistemas manutencgéo
de pressurizacéo da (equipe de
escada manutencgéo
Sistema de Modelagem Inspecionar sua local / empresa
protecdo contra | sistema SPDA | integridade e reconstituir o especializada).
descargas e sistema de sistema de medicao A cada 1 ano
atmosféricas medicdo de de resisténcia conforme
— SPDA resisténcia legislacdo vigente
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Sistema

Informacdes

geomeétricas

Informac8es ndo geométricas

Atividade

Periodicidade

Outras

Sistema de
protec&o contra
descargas
atmosféricas
— SPDA

Modelagem
sistema SPDA
e sistema de
medicéo de

resisténcia

Verificar o status dos
dispositivos de protecdo
contra surtos (DPS), que,
em caso de acionamento,
desarmam para a prote-
¢ao das instalacbes, sem
gue haja descontinuidade.
E necessario acionamento
manual, de modo a
garantir a prote¢édo no

caso de novo incidente

A cada 1 més

Manual técnico,

prazo de

Para estruturas expostas
a corrosao atmosférica ou
que estejam em regides
litorAneas, ambientes
industriais com atmosfera
agressiva, Inspe¢des com-
pletas conforme norma
ABNT NBR 5419.

A cada 1 ano

garantia,
contato do
fornecedor,
ABNT NBR
5419 e NBR
11861. Vincular
responsavel

pela

Enviar para ensaio
conforme NBR 11861.

A cada 5 anos

manutencgéo
(equipe de

Para estruturas destina-
das a grandes concentra-
¢Oes publicas (hospitais,
escolas, teatros, cinemas,
estadios de esporte, pavi-
Ihdes, centros comerciais,

depdsitos de produtos
inflamaveis e industrias
com éareas sob risco de

explosao) — Inspecbes
completas conforme

norma ABNT NBR 5419

A cada 1 ano
ou sempre que

necessario

manutengao
local / empresa

especializada).
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Informacdes ndo geométricas

] Informagdes
Sistema o - —
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Para estruturas Manual técnico,
residenciais, comerciais, prazo de garan-
Sistema de Modelagem administrativas,agricolas, tia, contato do
protecdo contra | sistema SPDA | industriais, exceto areas fornecedor,
descargas e sistema de | classificadas com risco de | A cada 5 anos ABNT NBR
atmosféricas medicdo de incéndio e explosdo — 5419. Vincular
— SPDA resisténcia Inspe¢Bes completas responsavel
conforme norma ABNT (empresa
NBR 5419. especializada).
) . Manual técnico,
Realizar a manutencao
] Modelagem dos ] prazo de garan-
Sistemas de . dos ventiladores e do .
. sistemas de tia, contato do
exaustado . gerador (quando houver)
. exaustao . . fornecedor.
mecanica . gue compdem os sistemas
mecanica . Vincular
de exaustéo
A cada 1 més responsével
(equipe de
) Modelagem dos - )
Telefonia e Verificar o funcionamento manutengéo
) pontos de ) .
sistema . conforme instrucdes do local / empresa
) telefonia e
de interfones ) fornecedor capacitada /
interfone

especializada).

Tacos,
assoalhos
e pisos
laminados

Modelagem das
areas com
indicacao do
material

Verificar e, se necessario,
refazer a calafetacdo das

juntas.

A cada 1 ano

Vedacodes

flexiveis

Modelagem de
todas as éareas
de vedacbes e

rejuntamento

Inspecionar e, se neces-
sario, completar o rejunta-
mento convencional (em
azulejos, ceramicas, pe-
dras), principalmente na
area do box do chuveiro,
bordas de banheiras.

A cada 1 ano

Inspecionar e, se neces-
sario, completar o rejunta-

mento com mastique

A cada 1 ano
ou sempre que

necessario

Indicar especifi-
cacao do mate-
rial, sistema de
manutencéo,
prazo de garan-
tia e contato do
fornecedor.
Vincular
responsavel
(equipe de
manutencao
local / empresa
capacitada /

especializada).
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Informacdes

Informac8es ndo geométricas

Sistema o __ S
geométricas Atividade Periodicidade Outras
Nos conjuntos que Indicar
possuam vidros especificacédo
temperados, efetuar do material
inspecéao do utilizado,
] ) A cada 1 ano )
funcionamento do sistema sistema de
de molas e dobradicas e manutencao,
verificar a necessidade de prazo de
Modelagem dos o .
. lubrificag&o. garantia e
) sistemas com
Vidros ) contato do
vidro
fornecedor.
temperado )
Vincular
Verificar o desempenho responsavel
das vedac0es e fixagbes A cada 1 ano (equipe de
dos vidros nos caixilhos. manutengao
local / empresa
capacitada /
especializada).

Fonte: Adaptado de CBIC (2014).



