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Resumo

Objetivou-se realizar estudo de caso de forma a avaliar as formas de implantacdo da
tecnologia BIM (Building Information Modeling) no processo de Gestao e Operagao
de Facilidades do Sistema de Climatizacdo em Centro de Saude. No estudo de caso,
houve um levantamento do processo de manutencdo e operacao atual a fim de se
fazer um comparativo final, verificando os beneficios dos processos pautados em
novas tecnologias no gerenciamento da manutencao e operacao. Por fim, foi tracado
um comparativo com o atual processo com a utilizagao de algumas plataformas BIM,
sendo possivel entender quais os beneficios que as mesmas poderiam oferecer,
como por exemplo, se haveria alguma melhoria da qualidade como um todo do
processo, com relacdo a reducdo de tempo e de custos, e consequentemente no
provavel prolongamento da vida util dos ativos. Constatou-se diversas dificuldades
no atual processo de FM (Facility Management) do INC, onde as atividades e dados
se baseiam em meios fisicos, como na utilizacdo de papeis. Diante disto, passou-se
a pensar e uma alternativa que pudesse diminui-las. Assim o BIM teve um papel
importante na mitigacdo de erros nas diversas etapas que envolvem a construcao,
operacdo e manutencéo, Contribuiu como forma de automatizar e integrar diversas
informacdes através de um ambiente virtual disponibilizando diversos recursos, como
uma melhor visualizacéo e facilitacdo da coleta de dados voltados ao ativos. O estudo
de caso, permitiu identificar melhorias pelo uso de novas tecnologias.

Palavras-Chave: Gerenciamento de Facilidades; Building Information Modeling;
Operacgao e Manutencgao; Tecnologia; Heating Ventilation and Air conditioning.



Abstract

The present work aims to study the ways of implementation of BIM technology
(Building Information Modeling) in the process the Facility management of the HVAC
system in a health center. Due the difficulties related by the current administration of
FM in the Health Center, where the activities and data are based in physical ways,
for example, with the utilization of paper, it was necessary to think in alternatives
which can improve this methodology. As it is known, the BIM has been performing an
important role in the mitigation of mistakes in the variety phases of the building
construction, operation and maintenance and can contribute to automatize and
integrate several information from a virtual environment. It makes available several
resources which makes possible a better visualization and facilitation the collect of
data assets, so it was done a case of study in other to investigate improvements
proposed by these new technologies. In this study of case, it was done a data survey
of the current maintenance and operation process to do a final comparison, which
allowed to identify the benefits of the process based in new technologies in the
management and operation tasks. In a nutshell, it was outlined a comparison between
the current process and with the utilization of some BIM platforms. | was possible to
understand what benefits that these platforms could offer, for instance, it was possible
to understand if with the use of them will improve the quality of all process, regarding
to reduce of time and costs and consequently in the probable extension in the life
assets.

Keywords: Facility Management; BIM; Operation and Maintenance; Technology;
Heating, Ventilation and Air conditioning.
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1. INTRODUCAO

A conscientizacdo da importancia da gestdo de facilidades ou facility
management tem se expandido ao longo dos ultimos anos e cada vez mais € visto a
participacdo da engenharia como disciplina capaz de atender de forma inteligente as
demandas do mercado. Segundo a Antonioli (2003), os paises desenvolvidos de
cultura anglo-saxbnica comecaram a se interessar pelo gerenciamento do edificio e
seus sistemas nos anos 80 e esta atividade ficou conhecida como Facility
Management (FM). Porém foram nos anos 90 que a FM ganhou forga abrangendo a
gestdo de todas as atividades e servigos realizados em uma edificagdo comercial ou
institucional. E foi entdo que em 2004 no Brasil que a Associacao Brasileira de Facility
Management, Property e Workplace (ABRAFAC) foi fundada (ABRAFAC, 2015).
Desde entdo, diversos estudos relacionados & manutencao e operagcdo dos edificios
utilizando a tecnologia BIM integrada a FM, como por exemplo, os apresentados pela
CanBIM, no congresso regional de Toronto, em 2019, (Entendendo a transferéncia de
dados a partir de um modelo BIM para sistemas CAFM e Automacédo BIM FM atraves
do DYNAMO) vém surgindo na tentativa de se pensar em solucdes cada vez melhores
para a mitigacdo dos problemas encontrados relativos a gestéo e operacao ao longo
da vida util dos edificios.

Observa-se principalmente em hospitais, a necessidade de processos bem
definidos e estruturados para que a edificacdo possa continuar prestando seus
servigos sem interrupgao. Um dos sistemas mais desafiadores, que possui diversos
gargalos com relacdo a manutencgao e € considerado como parte dos servicos rigidos
(hard services) é o sistema de ar-condicionado (HVAC). Diversos problemas sao
observados em Centros de Saude relacionados ao ar-condicionado, como por
exemplo, ocasionados pela falta correta de gestdo dos ativos e suas condi¢cdes de
funcionamento, podem ocorrer paralizacdes totais ou parciais do sistema, assim como
também, a falta de registros eficientes na manutencdo dos equipamentos dificulta a
sua resolucéo.

Os processos voltados a gestdo e operagdo do sistema de ar-condicionado
(HVAC) séo importantes em centros de saude, sendo mais relevante a medida que se
aumenta complexidade, pois necessitam de maior controle tecnoldgico e de se evitar
0 risco de interrupcbes. Para evitar muitos dos problemas que atrapalham

significantemente a eficiéncia das atividades de manutencdo o uso tecnologia BIM
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(Building Information Modeling — Modelagem da Informacédo da Construcdo) pode
contribuir como meio integrador de dados e facilitador, a fim de solucionar ou mitigar
os desafios encontrados.

Diante disto, o trabalho justifica-se devido a necessidade de se desenvolver
mais estudos que visem melhorar a gestao, operacéo e performance dos sistemas de
HVAC em hospitais uma vez que a qualidade do ar nesses ambientes é extremamente
relevante para a saude dos pacientes. Considerando o cenario atual na luta contra a
disseminacdo do novo Coronavirus, o rigor vem aumentando em relacdo a

manutengao da qualidade do ar.

1.1 Estrutura do trabalho

No Capitulo 1 sera tratada a questdo do cenario da gestdo, manutengdo e
operacao no Brasil e no mundo e os desafios encontrados na atualidade com foco no
sistema de ar-condicionado. Sera também abordadas as definicbes quanto a esse tipo
de sistema, seu papel dentro do edificio e sua importancia, assim como acontecem as
especificacdes de niveis de servico, indicadores de desempenho, niveis de atuacao,
operagdo, tipos de manutencéo e custos. O Capitulo 2 abordaré sobre a tecnologia
BIM aplicada a Gestéo de Facilidades no cenario mundial, os avancos realizados até
entdo, suas vantagens, os desafios encontrados a sua aplicacao e sera também onde
serdo explicitados os conceitos, definicdes e ferramentas relacionadas ao tema. O
Capitulo 3 abordara sobre a metodologia utilizada no trabalho, os dados levantados e
sera trabalhada as hipoteses levantadas junto as literaturas pesquisadas. No Capitulo
4 sera apresentado o Estudo de Caso utilizado para se analisar a aplicacdo do que foi
estudado a um caso pratico a fim de poder determinar se as hipoteses levantadas
podem ser concretizadas ou néo, a partir da descrigcdo dos dados encontrados. E por
fim, no Capitulo 5, serdo descritos e avaliados os resultados apresentados extraindo-

se as devidas conclusdes do Estudo de Caso realizado.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é estudar as possibilidades a implantagcdo de um
modelo de gestao de facilidades utilizando a tecnologia BIM, tragando um comparativo
entre o atual sistema de gestdo e manutencao existente com o sistema pautado em
BIM.

Para alcancar o objetivo geral, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

- Estudar as principais metodologias de processos existentes pautados em tecnologia
BIM;

- Realizar pesquisas de modo a identificar os principais fatores relacionados aos
sistemas de geréncia atualmente existentes;

- Identificar as principais dificuldades na gestao e operacao do sistema de HVAC do
Centro de Saude.
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3. A GESTAO DE FACILIDADES E O HVAC
3.1 Definicdes

Desde o surgimento do termo “facilities management” ou FM nos Estados
Unidos, em 1960, diversas organizacdes e praticantes ao redor do mundo
estabeleceram definicdes, objetivos e escopo para esta atividade. Como por exemplo,
segundo a International Facility Management Association (IFMA), “FM é a profissao
gue abrange multiplas disciplinas para assegurar funcionalidade ao ambiente
construido, integrando pessoas, espacgos, processos e tecnologias”. Segundo [JFM
(International Journal of Facility Management), Facility Management History and
Evolution (Noor Azman, Abdul Hakim e Buang Alias, 2014), listou diversas definicbes
realizadas pelos gurus do tema ao longo dos anos e concluiu que tais definicbes estao

intrinsicamente ligadas aos objetivos e motivacdes do observador conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplos de definicdo de FM (IJFM, 2014)

Autor Definicdo de FM
Becker A FM é responsavel por coordenar odos os esforg¢as relacionados ao
(1990) planejamento, projeto e gerenciamento de edificio e seus sistemas, equipamentos
e moveis para aprimorar a capacidade da organiza¢do de competir com sucesso
em um mundo em rapida mudanca.
Nourse A unidade de FM raramente esta ciente do planejamento estratégico corporativo
(1990) geral e ndo da énfase aos resultados financeiros.
NHS Estates | A pratica de coordenar o local de trabalho fisico com as pessoas e o trabalho de
(1996) uma organizagao; integra os principios de administracdo de empresas, arquitetura
e ciéncias comportamentais e de engenharia apoio.
Alexandre O escopo da disciplina cobre todos os aspectos de propriedade, espaco e controle
(1999) ambiental, salde e seguranca e servicos de

Entédo (1999)

A pratica da FM preocupa-se com a entrega de um ambiente de trabalho favoravel
— 0 espaco funcional ideal que apoia 0 processo de negocios e 0S recursos
humanos.

Hinks e ...Interpretacées comuns do mandato de FM: gestdo de manutengéo; gestao de

McNay espaco e padrdes de acomodacdo; gerenciamento de projetos para novas

(1999) construcdes e alteracbes; a gestédo geral das instalaces do parque imobiliario; e a
administracéo de servicos de suporte associados.

Varcoe ...Um foco na gestéo e entrega dos “resultados”, comerciais de ambas as

(2000) entidades (a industria imobiliaria e de constru¢éo); nomeadamente a utilizagdo
produtiva de bens imobiliarios como local de trabalho.

Nutt (2000) | A funcéo principal do FM é a gestéo de recursos, nos niveis de suporte estratégico
e operacional. Os tipos genéricos de gerenciamento de recursos centrais para a
funcdo de FM sédo o gerenciamento de recursos financeiros, recursos fisicos,
recursos humanos e o gerenciamento de recursos de informacéo e conhecimento.

IFMA (2003) | A prética de coordenar o local de trabalho fisico com as pessoas e o trabalho da
organizacao; integra os principios de administracdo de empresas, arquitetura e
ciéncias comportamentais e de engenharia.

BIFM (2006) | “A gestdo de instalacbes € a integragdo de processos dentro de uma organizagao

para manter e desenvolver os servigos acordados que apoiam e melhoram a
eficacia de suas atividades primarias”

Fonte: Noor Azman, Abdul Hakim e Buang Alias (2014)
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Outra importante definicdo é dada pela ISO 41.001 (2018) que especifica a
Gestao de facilidades como a “Fungéo organizacional que integra pessoas, lugares
e processos dentro do ambiente construido com o objetivo de melhorar a qualidade
de vida das pessoas e a produtividade do core business”.

Porém, mesmo diante de tantas definices diferentes, é possivel observar a
existéncia de um ponto em comum entre elas, que seria relacionado a areas-chaves
da gestdo como por exemplo, a gestédo de recursos financeiros, de recursos fisicos,
de recursos humanos, de recursos de informacéo e conhecimento, conforme definido
com precisdao por Nutt (2000). Ja Brackertz e Kenley acreditam que a Gestdo de
facilidades tem se tornado mais amplamente reconhecida como um componente de
valor na cadeia de negodcios. Ela esta sendo reconhecida ultimamente nos
indicadores de performance que estao diretamente relacionados ao “Core business”
gue funcionam como pontos chaves para o sucesso de uma organizagéo. Ou seja, a
Gestao de facilidades seria onde o Non-Core Business (parte que nao é o objetivo
fim da empresa) e parte do Core Business (objetivo fim da empresa) se encontrariam
(Figura 1). O Non-Core Business presta servigo para o Core Business e ambos séo

partes integrantes da Organizagao.

Figura 1 - Relagdo entre pessoas, locais, processos e tecnologias através do FM em uma
organizacao

Organizacao

Fonte: Adaptado de Kincaid, 1994 e IFMA, 2014

3.2 Historico de evolucao

Além das defini¢cdes, é de suma importancia considerar o histérico de evolucao



17

da FM ao longo das décadas. Graca (2019), responsavel pela palestra do 4° Workshop
de Comissionamento de Instalacdes, Normalizacdo em FM: A série 1SO 41.000 da
ABRAVA, ilustra na figura 2 a evolucao da especialidade. Pode-se interpretar que, no
inicio, tratava-se de um servi¢co de gestdo majoritariamente interno e relacionado aos
escritérios, passando depois para um servico mais especializado e terceirizado para,
assim, nos dias de hoje tornar-se uma solucdo combinada de servicos realizados
internamente juntamente com servi¢os contratados externamente (terceiriza¢ao). Sua
complexidade se faz evidente nos dias de hoje, dada a conscientizacdo da
especialidade como sendo necessaria na gestao de edificios ao longo dos anos e sua

consequente evolucao.

Figura 2 - Evolugéo da FM ao longo dos anos

Facilities & Workplace Professional
Facilities Management
Professional
Building Asset
Manager
Office Administrator

In House Terceirizado Solugdo Combinada

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Fonte: Graca (2019)

3.3 A importancia da FM no mercado

Portanto, através das definicbes e do histérico de evolucao percebe-se que a
FM possui fundamental importancia, pois esta presente em todo o ciclo de vida da
edificacdo. A gestdo facilitada € imprescindivel na sua fase mais longa, que dura
aproximadamente entre 30 a 50 anos tipicamente em um edificio comercial, conforme

ilustrado por (Gallaher, et al.,2004) na figura 3:
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Figura 3 - Ciclo de vida tipico de um edificio comercial (em anos)
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Ciclo de Vida Tipico de um Edificio Comercial (erm anos) escala

Fonte: Adaptado de Gallaher, et al., 2004

Price (2003) afirmou que os servi¢cos de FM sdo um mercado global que vale
pelo menos US $ 100 bilhdes e que tende a ser cada vez mais forte, uma vez que,
observa-se a crescente a complexidade dos edificios e o custo significativo de sua
operacéo, requisitando assim fungdes de gerenciamento de servi¢cos cada vez mais
taticas e estratégicas. Reafirmando o que Price (2003) havia previsto, outra pesquisa
mais recente (IFMA, 2016) demonstrou que o valor do mercado anual da area ja
atingiu mais de USD$ 1,12 trilhGes — e que ainda existe grande potencial e mercado
para o desenvolvimento e aplicacdo de melhorias nas praticas de gestao. Segundo
a empresa Global Market Insights Inc. (2021), especializada em pesquisa de
mercado, o tamanho do mercado de gerenciamento de instalagdes ultrapassou US
$ 1 trilhdo em 2019 e deve registrar CAGR em torno de 5% entre 2020 e 2026. Por
exemplo, na China, o mercado de gerenciamento de instalagdes mecanicas deve
crescer a uma taxa de crescimento de mais de 5% até 2026 devido a expansao do
setor de manufatura no pais. O aumento nas instalacdes de fabricacdo esta
resultando na crescente adocdo de servicos de gerenciamento de instalacdes

mecanicas.
3.4 Cenario no Brasil e no mundo
Segundo Global Market Insights (2019) na Europa, um dos setores

responsaveis pelo impulsionamento da FM é o turismo e segundo Gminsights em

2019, no Brasil é o setor da saude. Na Europa, o crescente numero de turistas na
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regido esta permitindo que hotéis, restaurantes, shoppings e aeroportos terceirizem
servicos de gestédo de instalacdes para atender grande numero de turistas e focar na
qualidade e eficiéncia dos servigcos. Os principais paises da regido, como Reino
Unido, Alemanha, Franca e Italia, sdo os locais mais atrativos do ponto de vista do
turismo. Contudo, devido a pandemia da COVID-19 foi registrado uma diminui¢ao
das atividades relacionadas a areas especificas, como o setor de hospitalidade, uma
vez que houve restricoes severas que impactaram o funcionamento e
consequentemente nas atividades da Gestao de facilidades desses setores (Deloitte,
2020).

Ja as projecbes para 2026 no Brasil para o setor da saude, indicam que
provavelmente o mercado de gerenciamento de instalacdes tera mais de 10% da
participacdo, devido as iniciativas governamentais de apoio para melhorar os centros
de saude. Hospitais publicos e privados sdo locais de alta demanda e assim o
gerenciamento é um grande desafio para a administragdo hospitalar (figura 4).

Os centros de saude normalmente devem garantir que as solicitacbes de
servico sejam respondidas com rapidez e eficiéncia e devem manter programacoes
de manutencgao preventiva para continuar suas operacdes sem qualquer interrupgcao
(Ministério da Saude, Portaria N° 3.523, 1998). Houve aumento da demanda por
servicos de facilities no setor na saude, devido a ocorréncia da pandemia COVID-19,
onde aconteceu grande pressdo sobretudo hospitais e institutos médicos para
manter um alto nivel de higiene e limpeza em suas instala¢des, principalmente em
Unidades de Isolamento Respiratorio com a utilizagéo de filtro HEPA (High Efficiency
Particulate Arrestance) (facilitiesnet, 2022). Também foram intensificadas as
necessidades de manutencdo constantes em equipamentos elétricos, mecanicos,
médicos e cirdrgicos e, portanto, os servicos de gerenciamento de instalacdes (NBR
7256, 2020 e Nota Técnica GVIMS/GGTES/ANVISA n° 04/2020).

Por isso, dada a importancia do controle da qualidade do ambiente hospitalar
(Ministério da Saude, Portaria N° 3.523, 1998), pode-se destacar o ar como um dos
principais elementos indispensaveis para a manutencéo da vida. A qualidade do ar
deve ser garantida dentro do ambiente climatizado, uma vez que a sua qualidade
tem influéncia direta no tratamento e velocidade de recuperagdo dos pacientes
(Ministério da Saude, Portaria N° 3.523, 1998). Controle de temperatura, umidade
relativa, velocidade do ar, concentracdo de CO2, controle de ruidos, controle da

presenca de virus e bactérias, sao alguns dos fatores que sdo regulamentados por
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normas nacionais e internacionais. Entre estas, tem-se a NBR 7256 — Tratamento
de ar em estabelecimentos assistenciais de saude (ABNT, 2005) que estabelece
requisitos para projeto e execucdo das instalacées para o tratamento de ar em
estabelecimentos assistenciais de saude (EAS).

Figura 4 - Iniciativas governamentais de apoio estdo impulsionando a receita do mercado
brasileiro

Brazil Facilities Management Market Share, By Application, 2019
{Mercado de Gerenciamento de Facilidades do Brasil, conforme setor, 2019)

(governo e setor publico) " :
m Government & public ssctor m Industrial  (Industrial) s Commercial (Comercial)

= Educaion (educagdo) m Transportation (Transporte) = Healthcare (Setor da salde)
u Others (outros)

Fonte: Adaptado de Gminsights , 2019

Porém nem sempre foi assim. Somente em 1980 que comegaram as
movimentacdes a respeito das normalizacdes para sistemas de ar-condicionado na
sociedade. A exemplo, a Sindrome do Edificio Doente (SED) que so foi reconhecida
pela Organizagcdo Mundial da Saude (OMS) em 1982, quando houve uma
contaminagdo coletiva de pneumonia num hotel na Filadélfia, o que ocasionou a
morte de 29 pessoas. Tem-se a DAI, Doencas do Ambiente Interno, associada as
condicbes dos ambientes interno, onde basicamente, trata-se de um conjunto de
doencas desencadeadas pela proliferacao de microrganismos
infecciosos e particulas quimicas em prédios fechados onde geralmente, a
enfermidade esta relacionada a falhas no sistema de climatizagdo. Desta forma, so
foi publicada a NBR 6401 (1988), sobre as instalacdes centrais de ar-condicionado
para conforto, em decorréncia da publicidade do falecimento do Sérgio Motta, entdo
Ministro das Comunicag¢des. Foi com esta ocasido que 0 governo se atentou para a
necessidade de regras para o uso de sistemas de climatizagdo, em virtude de

complicac@es respiratérias de pacientes.
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Desta forma, 6rgdos como a ANVISA e COVISA passaram a participar do
processo de normatizacao. Por isso, medidas como a Portaria n°® 3.523/98, que tem
como base o artigo 6 da lei no 8.080 do Sistema Unico de saude (SUS) criada pelo
Ministério da Saude, prevé a elaboracdo do PMOC (Plano de Manutencao, operacao
e Controle) em que todas as edificacbes hospitalares que possuem equipamentos
de manutencéo em uso devem por obrigac&o possuir. Logo em seguida, foi publicada
a Resolugéo n° 176 de 24 de outubro de 2000 e posteriormente uma revisdo, a
resolucdo n°9 de 16 de janeiro de 2003, com algumas orientacdes técnicas sobre
“Padrdes referenciais da qualidade do ar de interiores em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo”, definindo pardmetros para concentragao de
CO2, material particulado, temperatura, umidade relativa e velocidade do ar em
ambientes climatizados. Apoés a lei, de n® 13.589, no dia 4 de janeiro de 2018 também
passou a obrigar que “todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem
ambientes de ar interior climatizado artificialmente devem dispor de um Plano de
Manutencdo, Operacdo e Controle — PMOC dos respectivos sistemas de
climatizacao, visando a eliminagéo ou minimizagao de riscos potenciais a saude dos
ocupantes.”

Portanto, tal documento, nada mais é, que uma ferramenta de FM. Ele deve
descrever as atividades a serem desenvolvidas no local, periodicidade de inspecdes
gue serdo realizadas e as recomendacdes a serem adotadas em situacbes de
emergéncia ou falhas de equipamentos. Desta forma, sera possivel a verificacao do
estado de limpeza, conservacdo e manutencédo dos sistemas de climatizacdo. A
imagem a seguir (Figura 5) mostra de forma esquematica as funcionalidades de um

Plano de Manutencéo e Controle (PMOC) deve conter.

3.5 Definicdes de Acordo de Nivel de Servigo (Service Level Agreement - SLA)

O PMOC (Plano de Manutencédo e Controle) contém as caracteristicas de um
documento tipo SLA (Service Level Agreement), ou em portugués “Especificagbes
de niveis de servigo”, pois normaliza os critérios referentes ao servigo realizado entre
as duas partes envolvidas, a empresa contratada e o contratante, além de discriminar
minuciosamente quem pode solicitar o servigo, como o servi¢co deve ser solicitado, o
nivel de qualidade, o prazo para atendimento aos usuarios e clientes, o prazo para

reestabelecimento do servigo, os custos do servi¢o, as condi¢cdes de execucao e as



22

bonificacdes e multas conforme o desempenho obtido.

Figura 5 - Imagens esquematicas sobre a funcdo do PMOC

. - gderenciomento
instalagao e odministragiio

Ferramentas

Plano de

\ Implantagao

Capacitagao Comunicagao

manutencao
manutengao corretiva

preventiva

Fonte: Ecology, 2021 Fonte: Sfriar, 2018

O Acordo de Nivel de Servico tem relacdo com a demanda e o grau de
exigéncia, mensurados a partir de dados obtidos por indicadores que analisam as
situacdes, que deve conter (ATKIN; BROOKS, 2009):

a) Nome das partes;

b) Funcdes e responsabilidades de cada um;

¢) Regulamentos;

d) Relatérios;

e) Ambito dos servicos a serem prestados;

f) Objetivos relacionados com a qualidade e desempenho;
g) Objetivos relacionados com o tempo;

h) Precos e taxas;

i) Recursos necessarios;

j) Método de comunicacao e interacao entre cliente e prestador de servicos;
k) Procedimentos para alteracdes.

A seguir, as Tabelas 2,3,4,5,6,7,8 e 9 da empresa Produttivo (2021), exemplificam
um de Plano de Manutencéao e Controle (PMOC) que pode ser feito utilizando apenas
o Excel e que contém todas as informag¢des de um documento tipo SLA. Essas

tabelas descrevem as informagfes que sado necessarias em um PMOC, como por
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exemplo (Tabela 2), as informacdes referentes ao local, proprietario e responséavel
técnico. Na tabela 3, ha as informacdes referentes aos ambientes climatizados,
listando os equipamentos instalados nesses ambientes, a area climatizada e a carga
térmica (BTUs).

Tabela 2 - Exemplo de Plano de Manutencgao e Controle (PMOC) - Produttivo, Identificacdes

Plano de Manutencao, Operacado e Controle (PMOC)

1 - Identificagdc do Ambiente ou Conjunto de Ambientes:

Nome {Edificio/Entidade)

Endereco completo [Ne
Complemento

Bairro [Cidade [UF
Telefane [FAX

2 — Identificacdo do () Proprietario ( ) Locatdrio ( ) Preposto:
C

Nome / Razéio Sacial CIC/ICG
Endereco completo CNPJ
Telefone [E-mail

3 - Identificacio do Responsavel Técnico:

Nome / Razéio Social |C|CICGC
Endereco completo CPF/CNPJ
Telefone E-mail
Registro no Conselho de Classe ART*

*ART = Anotacio de Responsabilidade Técnica

Fonte: Produttivo, 2019

Tabela 3 - Exemplo de Plano de Manutenc¢éo e Controle (PMOC) - Produttivo, Listagem
dos Ambientes climatizados

| 4 - Relacao dos ambientes climatizados:

ldentificagdo do

Ambiente ou N® de Ocupantes . - A.re_a C'Iarga
- . Equipamento Climatizada Térmica TAG
Conjunto de | Fixos / Flutuantes Total (m?) (BTUS)
Ambientes
Biblioteca - 17 150 187.86 288.000 R1

andar - Sala 2

Fonte: Produttivo, 2019
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As tabelas 4, 5, 6 e 7 organizam e demonstram as informacdes referentes ao controle
de manutengao preventiva dos aparelhos de ar-condicionado tipo “Split”, “Self Contained” e
torres de resfriamento, listando as atividades a serem executadas e a periodicidade.

Tabela 4 - Exemplo de Plano de Manutenc¢éo e Controle (PMOC) - Produttivo, Controle da
manutencado preventiva, listagem dos condicionadores tipo Split

5 - Plano de Manutencdo e Controle

CONTROLE DE MANUTENCAO PREVENTIVA

a) CONDICIONADOR TIPO SPLIT

Fabricante: CARRIER Contrato:
Modelo: DUTO Série: S/ID Inicio:
Modelo: NWD20226 |Série; 2000B00503 Ano: 2021
TAG: Local Instalacio:
Descrigio da Atividade Pericdicidade: mensal (M}, trimestral {T}, semestral {5}, anual {A}

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun| Ju
Medir Tensao elétrica I

Medir Carrente elétrica I

IMedir temperatura do ar {retorno) I

Verificar se todas as funcées estio operando M
passagem de ar, fanio de insuflamento como de retorno I
Limpar ofiltro de ar M

necessario aplicar defergente I

erificar estado das filtros de ar. Substituir se necessarig I
Substituir os filtros de ar descartaveis T T

drenada Tivremente 3

conectores. Eliminar ou substiuir conexdes defeifuosas T
& acianamento I

Efetuar reaperto dos conectores elétricos. 3
eveniuais focos de oxidacao. )

linhas frigangenas I

tariar circuitos para localizagdo e eliminacao de vazamen| I
Wedir presstes de funcionamento (Alta) M

Medir pressdes de funcionamento (Baixa) M

Lavar a serpentina da unidade evaporadara M

Lavar a Unidade Condensadora (Externa) I

Ago | Set [ Out | Mov | Dez

Preencher relatdrio de manutencio B

Verificar a isolacao elétrica de motores e compressores M

Efetuar a limpeza da bandeja de drenagem I T
Data de execugio: 1 a0 | 2 12
Assinatura técnico resposavel:
Visto:

Qcorréncias
Data Descrigio

Fonte: Produttivo, 2019



25

Tabela 5 - Exemplo de Plano de Manutenc¢éo e Controle (PMOC) - Produttivo, Controle da
manutencgédo preventiva, listagem dos condicionadores tipo Self Contained

5 - Plano de Manutengao e Controle

CONTROLE DE MANUTENCAO PREVENTIVA

b) CONDICIONADOR TIPO SELF CONTAINED

Fabricante: TRANE

Contrato: RSPV-001-14

Modelo: SAVE150 Série: S/ID

Inicio:

Modelo: Série:

Ano: 2021

TAG: Local Instalagéo:

Periodicidade

: mensal (M)

trimestral (T}, semestral (S}, anual [A}

Descrigdo da Atividade

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Verificar se todas as fungfes estdo operando

I

Verificar se ndo existem obstrugdes para a correta
passagem de ar, tanto de insuflamento como de retorno.

il

Limpar bandeja de drenagem

I

ificar se a agua de condensacéo esta sendo drenada livrems

I

Se necessario

I

Limpar o filtro de ar

I

necessaro

I

aplicar detergente

I

Efetuar reaperto dos conectores elétricos

Data de execugio:

Assinatura técnico resposavel:

Visto:

Ocorréncias

Data

Descrigdo

Fonte: Produttivo, 2019

Tabela 6 - Exemplo de Plano de Manutenc¢éo e Controle (PMOC) - Produttivo, Controle da
manutengdo preventiva, listagem das torres de resfriamento parte 1

5 - Plano de Manutencao e Controle

CONTROLE DE MANUTENGAO PREVENTIVA

c) TORRE DE RESFRIAMENTO

Fabricante: ALPINA Contrato: RSPV-001-14
Modelo: LEOA3 Série: E1406803/1986 Inicio:
Modelo: Série: Ano: 2021
TAG: Local Instalag&o:
Descrigiio da Atividade Periodicidade: mensal [M} trimestral (T}, semestral (5], anual (A}
Jan | Fev| Mar | Abr | Mai | Jun| Jul | Ago | Set | Qut | Nov | Dez
Medir Tensdo Elétrica R-5 T
Medir Corrente Elétrica T
IMedir temperatura da agua (entrada) 1
mpanhar o tratamento de agua, e ajustar as purgas necesss S
Limpar hélice, motor e conjunto I
Verificar fixac&o do conjunto i} S
Verificar dreno I S
Verificar ruidos e vibragfes anormais T
Eliminar vazamentos de agua M
Data de execucgio: K} 20 13
Assinatura técnico resposavel:
Visto:
Ocorréncias
Data Descrigio

Fonte: Produttivo, 2019
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Tabela 7 - Exemplo de Plano de Manutenc¢éo e Controle (PMOC) - Produttivo, Controle da
manutencdo preventiva, listagem das torres de resfriamento parte 2

5 - Plano de Manutencado e Controle

{ ]
CONTROLE DE I‘dAI‘-JUTEI‘-J(;ﬁO PREVENTIVA

c) TORRE DE RESFRIAMENTO
Fabricante: TEANE Contrato:
RTWD150B2B03A1A | Série: U10J08500 Inicio:
Modelo: Série: Ano: 2027
TAG: Local Instalagéo:

Descrigio da Atividade Periodicidade: mensal IM}, trimestral (T), semestral (5), anual (A)
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun| Jul | Ago | Set | Out | MNov | Dez
Operagées Jan | Fev | Mar | Abr | Mai [Jun| Jul | Ago | Set | Out | MNov | Dez

Fonte: Produttivo, 2019

A tabela 8 organiza e lista as informagdes de acordo com a descri¢cdo e data das atividades
executadas em caso de falha de equipamentos.

Tabela 8 - Exemplo de Plano de Manutencéo e Controle (PMOC) - Produttivo,
Recomendacfes aos usuarios em situacdes de falha do equipamento

Plano de Manutengdo, Operacgdo e Controle (PMOC)

6 — Recomendacdes aos usuarios em situacdes de falha do equipamento e

Descrigio Data
Situagdo de falha: verificar alimentacio correta de energia elétrica e ruidos 01/03/2021
Situacdo de emergéncia: desligue o equipamento da energia elétrica e 16/06/2021

Fonte: Produttivo, 2019
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A tabela 9 organiza e lista as informacdes referentes aos tipos de filtros e suas caracteristicas
guanto a sua classe e eficiéncia (%).

Tabela 9 - Exemplo de Plano de Manutencéo e Controle (PMOC) - Produttivo, Classificacéo
dos filtros de ar para utilizagdo em ambientes climatizados

L amem |

Classificacdo de filtros de ar para utilizacdo em ambientes dimatizados,
Classe de filtro Eficiéncia (%]

Grossos G0 30-59

G1 60-74

G2 75-84

G3 85 e acima
Finos F1 40-69

F2 70-89

F3 90 e acima
Absolutos A1 85-94,9

A2 95-99, 96

A3 99, 97 e acima
Notas: 1) métodos de ensaio: Classe G: Teste gravimétrico, conforme ASHRAE* 52.1 - 1992 (arrestanc€)asse F: |

Fonte: Produttivo, 2019

3.6 Indicadores de Chave de Desempenho (KPI’s)

Key Performance Indicator (ou Indicadores Chave de Desempenho) -
simplesmente KPI's — medem a qualidade dos processos para alcancar os resultados
finais, avaliados por meio de critérios de sucesso previamente definidos
(KEZNER,2006). Onde:

a) Key (K) — Principal contribuinte para o sucesso ou fracasso;

b) Performance (P) — Elementos mensuraveis, quantificaveis, ajustaveis e
controlaveis;

c¢) Indicators (I) — Representacédo razoavel do desempenho presente e futuro;

Alguns exemplos de KPI’s aplicaveis a FM s&o (Facilitiesnet):

- Backlog de Servico Adiado: que € uma das primeiras métricas para se colocar
em pratica, especialmente se quando se utiliza um CMMS (Computerized
Maintenence System). O backlog mede todo o trabalho adiado, que ndo é
importante o suficiente para ser atribuido ou completado na semana corrente.
Gerentes podem utilizar desse KPI para avaliar se a equipe esta subdimensionada
para o cumprimento das tarefas no prazo necessario.

- Percentual de Servico Completado que € reativo: mede se a empresa esta
gastando mais com manutencdes reativas do que com manutencgdes programadas,

ou seja, atraveés deste KPI é possivel entender se a empresa esta na direcao de
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uma manutencao de alto desempenho ou néo.

- Aderéncia (Compliance) ao programa de Manutencdo Preventiva (MP): indica
se o Departamento de FM esta melhorando a manutencéo proativa. Para se ter
sucesso na gestdo. Ao dos ativos e sua confiabilidade, se faz necessario ter um
programa disciplinado de MP que produza resultados. Um bom programa inclui o
inventario de todos 0s equipamentos criticos juntamente com a equipe que fara as
inspecdes e procedimentos de MP e 0s prazos que a mesma deve cumprir.

- Andlise de Pareto do Trabalho completado: indica a porcentagem que as
demandas por Solicitacdo de Servigo estdo consumindo dos recursos de uma
empresa. Pareto desenvolveu a regra 80-20%: 20 % dos ativos de uma empresa
consomem 80% dos seus recursos. O papel dos graficos de Pareto € apresentar
estes resultados em um formato onde tanto funcionarios quanto gestores possam
ler e interpreta-los facilmente. Este recurso ajuda os gestores a avaliarem a
necessidade de mudanca na forma de trabalho e como as demandas se alteram ao
longo do tempo.

- Atendimento (Compliance) do Trabalho programado semanalmente: mede a
habilidade de programar e completar o servigo para os usuérios. Uma das chaves
para gerenciar com sucesso € estar apto a fornecer aos seus usuarios a data e a
hora que os funcionarios completardo o servico solicitado. Esse KPI é um 6timo
recursos para determinar se a equipe de suporte esta de fato apta a atender aos
seus clientes.

Outros KPI's importantes (Rogerio Suzuki, 2020):

a) Custos de FM — Custo total de Ocupacio — TCO (R$) / m2 de Area Total Bruta
(ABT);

b) Grau de satisfacdo (%) dos usuarios de servicos de FM,;

c) Custo de Capital (R$) / m2 de ABT;

d) N° de Reclamacdes de usuarios;

e) Custos de Manutencao (R$) / m2 de ABT,;

f) Despesas Operacionais — OPEX (R$) / m2 de ABT ou por usuario;

g) % Manutencéo Planejada x Manutencao Reativa;

h) Custos de Utilidades (R$) / m2 de ABT;

Para entendimento pratico de como tais indicadores sédo exibidos dentro um
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software especializado em FM, a seguir as figuras 6, 7, 8 e 9 onde ilustram de forma
gréfica a interface do software Produttivo onde ha os indicadores de desempenho e
métricas que podem adotados em solu¢Bes de gestdo de FM. Automatizar a coleta de
dados melhora a qualidade, a oportunidade e a responsabilidade, logo a utilizacéo de
um software que permita a coleta e que seja um banco de dados se torna vantajoso
com relacdo ao ponto de vista da gestdo operacional, pois facilita a leitura, a
interpretacdo e as analises por parte de um Gestor de Facilidades por exemplo. Abaixo
sé&o demonstradas as interfaces dos programas FM sem integragdo com BIM (figuras

6, 7 e 8) e logo ap6s com integragdo com BIM (figura 9).

Figura 6- Exemplo de KPI’s dentro de um sistema de Gestao FM em software comum
(Produttivo), Dashboard
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Figura 7 - Exemplo de KPI's dentro de um sistema de Gestdo FM em software comum
(Produttivo), Relatério de volume de trabalho

Relatorio de volume de
trabalho

Wizualae a quartkd ade e Tabahos realzados peda equipe

Todos Locals @ Rocursos Todos Formaldnics DIMEEEF - FINCA20 R

Filirar

MEMERLWERTE PO SG

Gual a nosso quantidade de trabalhas mensalmente?

(=S~ ] {= ) ]

Fonte: Produttivo, 2019

Figura 8 - Exemplo de KPI's dentro de um sistema de Gestdo FM em software comum
(Produttivo), Relatério de alertas
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Figura 9 - Gerenciamento de manutencao reativa e agendamento de manutencao no
Autodesk 360 OPS
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Fonte: Autodesk, 2021

3.7 Niveis de Atuacéao

Toda organizacdo depende de processos primarios para poder atingir seus
objetivos estratégicos, sendo eles agentes de mercado como, legislacéo, tecnologia,
etc., fatores que influenciam diretamente os processos de gestdo. O gestor de
facilidades por sua vez, deve atuar utilizando ferramentas a fim de otimizar os
processos no que se refere a custos e desempenho. Desta forma, segundo o modelo
definido pela EuroFM (2015) o ciclo de prestacao de servicos de suporte (facility) as
atividades da organizacéo pode ser ilustrado na Figura 10.

Segundo o ciclo de FM do Modelo europeu (EUROFM, 2015), tem-se:

a) Organizacdo: depende dos processos para alcancar os objetivos estratégicos. E
composta pelo cliente (corporativo e unidade de negdcios) e utilizadores finais
(pacientes)

b) Demanda: necessidade interna das principais atividades;

c) Fornecedor: prestacdo de servicos internos e/ou externos;

d) SLA: acordo do nivel do servico;

e) KPI: Indicador chave de desempenho;

O gestor de facilidades ou o Facility Manager dentro do ciclo de FM possui papel
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de (EUROFM, 2015):

a) Definir requisitos nos niveis estratégicos, taticos e operacionais;

b) Adquirir servigos requeridos e controlar o fornecimento;

c) Analisar se os requisitos definidos séo eficientes e atendem ao negdcio principal.

Figura 10 — Planos de gestdo de FM de acordo com EM 152221-1:
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Fonte: Adaptado de European Committee of Standarlization, 2006

2.7.1 Nivel Estratégico

O nivel estratégico determina o enquadramento para os demais niveis. E
controlado pelo conselho de diretores, estabelecendo metas para longo prazo
(EUROFM, 2015):

a) Estratégia geral do Facility Manager;

b) Formulacao de politicas e diretrizes para 0s espacos, equipamentos, processos e
Servicos;

c) Avaliacdo da analise de risco e indicacdo de formas para adaptar mudancas na
organizacao;

d) Monitorar os indicadores chave de desempenho (KPI’s);

e) Gestéo de impacto das instalagbes nas atividades primarias, ambiente externo e
comunidade;

f) Manutencao das relagcdes com autoridades, arrendatarios e inquilinos, parceiros

estratégicos, associacdes, etc.
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2.7.2 Nivel Tético

O nivel tatico deve assegurar o cumprimento do nivel estratégico. Ele esta mais
focado nas exigéncias de departamentos como vendas e producdo; esta ligado a
implementacdo dos objetivos estratégicos da unidade de negécio para médio prazo,
através de (EUROFM, 2015):

a) Implementagcdo e acompanhamento das diretrizes para acompanhamento de
estratégias;

b) Planos de desenvolvimento do orgamento;

c) Traducao dos objetivos de negdcio para o nivel operacional;

d) Definicéo e interpretagao de KPI's (desempenho, qualidade, risco e valor);

e) Acompanhamento do cumprimento de leis e regulamentos;

f) Gestao de projetos, processos e acordos;

g) Gestao da equipe de Facility Management;

h) Optimizacao da utilizacdo dos recursos;

i) Interpretacdo, adaptacéo e descricdo de mudancas;

j) Comunicacdo com prestadores de servicos internos ou externos ao nivel tatico.

2.7.3 Nivel Operacional

Tem como objetivo garantir o cumprimento dos niveis estratégicos e taticos.

Ele estd mais focado nas exigéncias dos utilizadores finais (funcionarios da empresa
e clientes). Esta associado a prestacao de servicos da empresa, cuja funcao € criar
e manter o ambiente necessario para os utilizadores finais numa base diarias, atraves
de (EUROFM, 2015):
a) Prestacao de servigcos como limpeza, manutencéo e segurancga;
b) Monitorizac&o e controle dos processos de prestacado de servicos;
c) Monitorizacéo dos prestadores de servicos;
d) Controle dos pedidos de servicos (help desk ou linha de servico)
e) Recolha de dados para a avaliacdo de desempenho, feedback e pedidos de

utilizadores finais;
f) Comunicacédo ao nivel tatico;
g) Comunicacdo com prestadores de servicos internos e externos ao nivel

operacional;
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3.8 Custos

Além disso, a demanda para este setor ndo so6 € estimulada pela necessidade
de se evitar problemas correntes ou de se evitar problemas futuros, mas também
esta aliada a tendéncia global de conscientizacdo com relacdo a eficiéncia
energética, ou seja, com a economia de energia. Com certeza, o sistema de ar-
condicionado esta relacionado a esta questdo, uma vez que pertence a parcela de
equipamentos que demandam maiores consumos energéticos dentro de um edificio.

Segundo a pesquisa desenvolvida pela Agéncia Internacional de Energia
(IEA), dos Estados Unidos, a previsdo € que em 2050 o consumo pelo setor de ar-
condicionado sera até 3 vezes maior. Atualmente, a pesquisa afirma que o setor ja
faz parte de 10 % do consumo de energia global e pelo menos um quinto do consumo

geral de qualquer edificagdo vem dos equipamentos de climatizagao.

Segundo a Figura 11, a projecdo é que o Brasil deve apresentar um dos
maiores crescimentos no numero de condicionadores de ar instalados. Segundo os
dados do IEA, em 2018 j& havia cerca de 27 milhdes de aparelhos, mas em 2050,
serdo em torno de 165 milhdes de unidades operantes. Porém, em contrapartida,
observa-se um crescimento das edificacbes que estdo procurando ser mais
sustentaveis, aderindo a certificacdo LEED. A Figura 12 mostra com mais clareza a
previsdo de adocédo da certificacdo para os préximos anos.

Figura 11 - Condicionadores de ar no mundo
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Fonte: webarcondicionado, 2018

Por isso, faz-se cada vez mais necessario seguir 0s preceitos estabelecidos

pela industria 4.0, ou como também chamada de 42 Revolucdo industrial. Este termo
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gue surgiu em 2012 por um grupo de aleméaes tem como objetivo adotar estratégias
para implementar tecnologias, como a cooperacao entre as areas de Tecnologia da
Informacado (Tl) e as areas de producdo, ou seja, cada vez mais estimulando a
automacao industrial (Portal da industria, 2021). Assim, aliado aos preceitos da
industria 4.0, ha de se pensar no estudo de novas tecnologias capazes de mitigar 0s
problemas decorrentes na operacado e manutencao dos sistemas de climatizacéo para
gue haja além da boa operacéao, a diminuicdo do consumo energético de HVAC.

Figura 12 - Grafico comparativo de tendéncia entre paises para a certificagdo LEED
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Fonte: Adaptado de ABRAVA, 2019

2.9 Tipos de manutencgéo

Héa de se levar em consideracéo o atual cenario da manutencéo e operacao de
equipamentos de climatizacdo. Uma das principais falhas encontradas com respeito a
manutencdo é que ainda sao majoritariamente reativas, ou seja, manutencfes que
sdo executadas somente apds a ocorréncia da falha no equipamento (Figuras 13 e
14). Isso significa que, sera apenas consertado um equipamento que ja esta fora de
operacédo. Por exemplo, 87% das manutencdes realizadas pelas empresas nos EUA
séo reativas, 0 que ocasiona 75% mais falhas e reduz a vida util dos equipamentos
em até 36%, ocasionando problemas diretamente ligados a FM, uma vez que prejudica
a previsao de gastos e a gestao de ativos (ICLASS, 2021).

Um dos desafios € sem duvida a aplicacdo da manutencao preventiva. Ou seja,
prevenir problemas através de acOes programadas para as equipes de manutencgao

com o objetivo de evitar paradas e aumentar a vida Util dos equipamentos. As acdes
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programadas de manutencdo seguem um cronograma e acontece como uma
checagem regular ao equipamento, independentemente de este ter sofrido algum
problema (NBR 7256, 2020). A exemplo de uma manutencdo preventiva Sao:
lubrificacdes periddicas, revisdes sistematicas do equipamento, alteragdes ou troca de
pecas; planos de calibracdo e de afericdo de instrumentos. Porém, um dos maiores
desafios € 0 orcamento, uma vez que a alta demanda de equipamentos avariados
costuma ser alta ndo deixando recursos para a aplicacdo da manutencao preventiva,
uma vez que a mesma costuma ser mais cara porque envolve a compra de sensores

e softwares analiticos.

Figura 13 - Grafico comparativo entre custos por tipo de manutencéo e sua dificuldade de
implementacéao
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Fonte: Iclass, 2021

Porém, a manutencdao reativa é cara a longo prazo (Iclass, 2020). Ja a preditiva,
gue € a manutencdo que tenta prever exatamente quando o equipamento ira quebrar
e assim restaura-lo um pouco antes ainda se torna mais vantajosa. Estudos
corroboram mostrando que a manutencdo preditiva é pelo menos 10% mais
econbmica que a preventiva como pode-se observar na figura 14, que mostra o
Potencial de retorno sobre investimento (ROI) em 1 ano comparando os tipos de
manutengao preditiva, preventiva e reativa. Mais ainda adiante, a Manutengao
Prescritiva promete revolucionar. Completamente integrante dos preceitos da Industria
4.0, esta manutencdo ird permitir que as maquinas contribuam na decisdo de como
evitar falhas de previséo utilizando a Inteligéncia Artificial (ICLASS, 2020). Em 2012,
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Siegfried Dais e Henning Kagermann (German Academy of Science and Engineering)
apresentaram um conjunto de recomendacdes para a implementacao da Industria 4.0
ao Governo Federal Aleméao, onde listam os principais fundamentos da manutencéo
prescritiva, sendo: Tempo real, Virtualizacdo, Descentralizagcdo, Orientacdo a

servigcos, Modularidade e Interoperabilidade.

Figura 14 - Grafico comparativo de ROI (Potencial retorno sobre o investimento) em 1 ano
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Diante do cenario da Industria 4.0, a tendéncia nos setores de manutencéo é
utilizacdo de sistemas de automacédo. Atualmente diversos dispositivos capazes de
coletar informacdes, enviar e agir com relacédo a elas existem, como por exemplo sao
0s sensores. Tais dispositivos que possuem conectividade, seja por Wifi, ou qualquer
outro meio de interatividade, fazem parte do conceito de loT (Internet das coisas)

(Internet das coisas: da Teoria a Prética, Departamento de Ciéncia da Computacao
UFMG).



38

4. A GESTAO DE FACILIDADES E O BIM
4.1 Tecnologia BIM aplicada em FM no cenério mundial

Segundo a Natinal BIM Survey — NBS, pesquisa realizada anualmente, que
registra o avanco da adocdo do BIM (Building Information Modeling) ao longo dos
ultimos anos no Reino Unido, identifica-se que a metodologia tem sido adotada
gradativamente por exigéncia do poder publico. O governo do Reino Unido passou a
exigir o uso da metodologia em toda obra publica e em 2016 o pais ja atingiu a
segunda fase de implantacao (Santana, 2020). Segundo o artigo escrito por Fernanda
Machado para o blog oficial da Autodesk intitulado “BIM no Brasil: uma visao técnica
e juridica”, 2020, tal exigéncia se deve ao fato que o BIM traz grandes melhorias nos
processos relacionados a industria da AECO (Arquitetura, Engenharia e Construcao),
como por exemplo em processos licitatorios, nos ganhos de produtividade e reducao
de custos, no aumento da precisao e no planejamento, reducao de aditivos contratuais
e a elevacgao da qualificacéo profissional na atividade produtiva. Ja no Brasil, em 2018,
houve por meio da Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM a definicdo de um
periodo de dez anos para a ado¢édo do BIM em obras publicas (Santana, 2020), sendo
em 2020 publicado em Diario Oficial da Unido o Decreto n° 10.306/2020 que
estabelece a obrigatoriedade do uso da metolodogia na execucao direta ou indireta de
obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da
adminstracéo publica federal.

Todavia, segundo dados da pesquisa Dodge Data & Analytics (2015), uma das
aplicacdes, ainda ndo muito explorada mundialmente, € a voltada para o
Gerenciamento e Manutencdo ou também chamada de 7D (Facility Managment
Application — Figura 14). A IMAGINIT’s (2018), procurou levantar a adogéao do BIM na
manutengdo e operacado de edificios - as chamadas de BIM & FM Gap Insights. A
pesquisa consultou 9,9% de Proprietarios e gerentes de facilidades, 44.2% de
Arquitetos, 19.8% de Construtores e 26.2% de Engenheiros, constatou-se que a
porcentagem de adog&o do BIM por Gerentes de facilidades aumentou cerca de 9%
ao longo de 2017 e 5.8% disseram estar migrando de CAD para BIM. Juntamente com
isso, mais 2% de empresas comecaram a desenvolver modelos BIM para o mercado
e 5% a mais comecaram a desenvolver seus Planos de Execucdo BIM (BEP).

Constatou-se também que o cenario com relacao aos desafios na implementacéo do
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BIM a FM continuou o mesmo, sendo 21.4% com relacéo a integracdo do BIM em uma
plataforma de FM e 21.4% na manutencéo de dados BIM uma vez recebidos.

A maior parte da aplicacdo da tecnologia BIM se concentra na concepc¢ao de
modelos 3D na fase de projeto da construcdo. Contudo, a fase de projeto sé
corresponde a 3% do total dos custos ao longo da vida util das edificagbes (VUP). A
maior fatia se concentra na verdade, na etapa de Operacdo e Manutencédo, chegando

a 71%, conforme observa-se na figura 15:

Figura 15 — Custos operacionais na concepc¢ao de um empreendimento — Clico de vida
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Fonte: Alexandre Lara, 2017

Segundo Alexandre Lara, engenheiro mecanico e pés-graduado em
Refrigeracdo & Ar-condicionado pela Faculdade de Engenharia Industrial (FEI), o
resultado dos custos operacionais totais se deve a todo o conjunto das etapas que o
empreendimento passou, ou seja, pela etapa de projeto (incluindo como o mesmo foi
concebido), junto com o processo de operacdo e ao processo de manutencao
(relacionado aos cuidados a edificacdo), conforme exemplificado na Figura 16. Esta
Ultima esta diretamente relacionada aos profissionais que estejam a frente da gestéo
da Operagéo e Manutengdo, 0s quais Sdo 0s responsaveis pela adogao de estratégias
gue visem a otimizacao de todo o processo de FM. Desta forma, pode-se concluir que
0s custos irdo variar dependendo de como a edificacao for utilizada (uso e ocupacéo),
operada e mantida ao longo da sua vida util, se bem operada o0s custos seréao

reduzidos, se mal operada os custos se elevarédo (LARA, 2017).

4.2 Desafios encontrados a aplicacao da tecnologia BIM em FM

Para que se tenha sucesso no gerenciamento dos ativos em uma edificagao se



40

faz necessério a analise de diversos fatores, como dados, métricas de desempenho,
KPI's (Key Performance Indicators) e Dashboards. A dificuldade da visualizacdo € um
componente critico para uma boa gestdo, uma vez que que os fatores ndo atuam de
forma independente em uma estrutura de visualizagdo muitas vezes dissipada. Porém,
ja € possivel através da plataforma BIM de visualizagdo de ativos, onde ha a
integracdo de todos esses fatores possibilitando uma melhor visualizacdo e por
consequente analise por parte do gestor e assim se ter gestdo do empreendimento
mais eficiente (TELES, 2016). A figura 17 a seguir, demonstra de forma ilustrativa a

relacdo dos fatores criticos de sucesso e com a metodologia BIM.

Figura 16 — Exemplo da curva da “banheira” — Ciclo de vida de um empreendimento ou sistema

CAPEX > OPEX
Capital costs Operational costs
Dgvelopment  Investment Operation
| costs | costs | costs

Acquisition
Corrective maintenance + Security, Environment, Production =
Design Non reliability costs = Risk

] ration+ Planned maintenance costs
Investigation

haN

Construction ——* Remove

Time (years)
Fonte: Alexandre Lara, 2017

Figura 17 - Fatores criticos de sucesso
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Outro ponto importante a ser salientado, como problema encontrado no
processo de Operagao e Manutencao, se trata da “retencédo do conhecimento” por
pequenas partes envolvidas. Muitas vezes o historico das manutencdes, compras de
pecas e materiais e até mesmo como determinado problema foi resolvido fica retido
“na cabega” de algumas pessoas especificas, dificultado o acesso as informagdes e
por consequéncia, as tomadas de decisdes, perdendo-se tempo tentando levantar o
historico e dados envolvidos de determinado problema que veio a ocorrer (TELES,
2016).

4.3 Conceitos, definicdes e suas vantagens

Portanto, como fruto da identificagdo dos problemas comumente
presentes ao longo do processo de Operacdo e Manutencdo de edificios, a
tecnologia BIM aplicada a FM, vem como ferramenta estratégica, atingir os
principais gargalos encontrados. De acordo com o National Building Modeling
Standard (NBIMS), pode-se elencar algumas das diversas vantagens
encontradas na adocao da tecnologia BIM a FM (7D — Figura 18) sdo: Gestao de
projetos com maior eficiéncia devido a processos padronizados e informacdes
de projetos estruturadas. O modelo BIM é o DataBook de todo o
empreendimento, ha integracdo da equipe de forma colaborativa, restringindo o
fluxo de informagdes e criando canais de comunica¢do mais diretos, eliminando
ruidos na equipe; centralizacdo das informagfBes de gestdo de ativo em uma
base Unica e atualizada, aumentando a confiabilidade das informacfes de
gestao de ativos, dispensando o uso de papel (Aziz et al., 2016) é um grande
problema para os gestores FM; gestdo da qualidade de projetos aumentada,
pois permite a previsibilidade de problemas de obras e melhora o custo e os
prazos dos projetos; criacdo de uma integracdo com as tecnologias de gestdo
de informacado de ativos atuais e expandindo o uso da base centralizada com
informacdes centralizadas e atualizadas continuamente (Solicitacdes de servigos
— 0S), (ANTONIOLI, 2003).
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Figura 18 - Dimens6es do BIM
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Fonte: Dimensdes do BIM - do 3D ao 8D (Adaptado de Empresa Britanica Digital Inc.,
2021)

Ou seja, 0 modelo BIM aplicado a FM, ou a dimenséao 7D, permite a andlise do
ciclo de vida da construcdo e a gestdo das instalacfes, através do controle de
garantias de equipamentos, planos de manutencgdo, informacgOes de fabricantes e
fornecedores além da mensuracédo dos custos de operacdo e manutencdo. Permite
gue os gestores possam extrair e rastrear dados como especificagcdes, manuais de
operacgdo, garantias, além de obter o historico de manuteng&o dos ativos e andlises
de dados via painel de controle (dashboards) (BECERIK-GERBER et al., 2012).

A virtualizacdo do edificio em tecnologia BIM, através do modelo/prototipo, que
como dito anteriormente, faz parte de umas das premissas da Industria 4.0, e atua
como ferramenta estratégica, pois permite a realizacao de analises e estudos diversos,
permitindo prever problemas, conflitos e informacgdes inconsistentes, otimizando a
gualidade do produto final (edificio construido) inclusive permitindo a analise dos
indicadores de desempenho através da integracdo com ferramentas loT, tornando-o
mais Eco eficiente (SAPP, 2013). Com base nessas informacgdes, a figura 19, abaixo
demonstra de forma ilustrativa como o modelo BIM seria capaz de centralizar diversas
informac@es oriundas tanto da fase projetual até a fase de O&M, tornando todo o

processo mais eficiente.
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Figura 19 - Conjunto de atividades relacionadas a FM e ao BIM
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Fonte: Adaptado de ABRAVA, 2018

Outra aplicacéo benéfica da utilizagcdo do Modelo BIM para a O&M (Operacgao
e Manutencao), segundo Christianne Ishida (2013), é sem dlvidas voltada para a acédo
estratégica associada os processos de Comissionamento e Retro comissionamento,
uma vez que visam assegurar que os sistemas e componentes de uma edificagao
estdo projetados, instalados, testados, operados e mantidos de acordo com as
necessidades e requisitos operacionais determinados pelas normas e protocolos
vigentes, garantido a qualidade, eficiéncia e desempenho continuo do
empreendimento ao proprietario. O modelo auxilia na checagem do desempenho do
sistema construido, uma vez que atua como banco de dados virtual. Através da
associacdo com plataformas virtuais de centralizacao de ativos voltados a FM, onde o
modelo BIM se torna visivel em 3D e 2D, torna-se possivel por exemplo, examinar
documentos especificos dos sistemas que serdo comissionados, auxilia também no
enderecamento e rastreamento dos ativos, facilitando sua inspecéo e vistoria, e na
coleta de dados, uma vez que permite a visualizacdo do historico de operacao e
manutencdo. Além do mais, pode atuar como repositério de informacdes das analises
feitas do proprio comissionamento. Desta forma, podemos inferir gue o modelo pode
ser considerado como uma “Boa pratica” para as atividades de Comissionamento e/ou

Retro comissionamento uma vez que atua como ferramenta capaz de otimizar os
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processos voltados para o desempenho da construcdo (ISHIDA, 2013).

4.4 Ferramentas

Atualmente, existem diversos sistemas de aplicacdes virtuais BIM voltados para
a industria de FM, criados a partir do principio e expertise no gerenciamento
estratégico de manutencdo e operacdo de ativos, contudo muitos deles ainda se
encontrar em fase empirica, e os existentes ainda ndo sdo amplamente utilizados pelo
mercado (SOUZA FILHO, SOLON, 2018).

Segundo Teixeira, Alessandra e Scheer Sergio, 2021, no trabalho apresentado
a Universidade Federal do Parana, intitulado os “Beneficios e solugbes da integragao
de BIM-FM e gestao de espacos, a plataforma integradora BIM de Facilidades”, pode
ser empregada em diversas esferas como na manutencgéo, onde estdo localizadas as
disciplinas de Civil, Mecéanica, Elétrica, HVAC (foco deste trabalho), Automacao,
Hidraulica, Esgoto, Sistema de seguranca e Combate a incéndio, por exemplo.
Contudo, ndo se restringe somente a manutencéo, mas também pode ser utilizada em
servicos relacionados a area imobilidria, a area de planejamento de espacos ou
mesmo a servicos gerais, conforme ilustra a figura 20.

Segundo as empresas YouBIM e Autodesk, 2021 que fornecem aplicativos BIM-
FM, é possivel através do uso das plataformas integradoras realizacdo da Gestao de
Tickets (Solicitagbes de usuario), a operacdo de equipamentos em tempo real, a
gestdo de equipe de manutencédo, a atribuicdo a equipe de tarefas de manutencgao
preventiva, onde € possivel fazer a mensuracdo do consumo de pecas e também a
atribuicdo de tarefas de manutencéo preditiva, reduzindo o nimero de interrupcdes do
sistema.

Uma das possibilidades da plataforma é a criacdo de Ordem de servigos (Work
Orders), onde se pode fazer a programacdo das manutencdes de forma facilitada
utilizando campos de pesquisa através do numero do patriménio ou de uma etiqueta
(tag) atribuido ao equipamento (figura 21, 22 e 23). Desta forma é possivel fazer a
gestdo das informacdes como por exemplo, quando a ultima foi realizada e quem foi

o responsavel pelo atendimento da mesma (YouBIM e Autodesk, 2021).
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Figura 20 — Facilidades e servicos imobiliarios (Facilities e Real State Services)
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Fonte: Adaptado de YouBIM, 2021

Figura 21 - Interface do YouBIM (Ordem de Servigos)
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Fonte: YouBIM, 2021
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Figura 22 - Interface do Autodesk 360 OPS para gerenciamento de Work Orders (Criacdo de
Ordem de Servicos)
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Fonte: BIM 360 OPS, 2021

Figura 23 - Interface do Autodesk 360 OPS para gerenciamento de Work Orders
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Fonte: BIM 360 OPS, 2021

Outra funcionalidade € a facilitagdo através de uma interface gréfica (figura 24
e 25) do acesso as informacOes dos ativos (Asset information), onde todas as
caracteristicas técnicas como numero de série, fornecedor, manuais técnicos,

garantias, podem ser visualizadas através de um clique no equipamento do modelo
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importado. A exemplo sdo mostradas as interfaces graficas de dois softwares BIM

dedicados a FM distintos, sendo a figura 23 a plataforma YouBIM e a figura 24 a
plataforma da Autodesk BIM 360.

Figura 24 - Interface do YouBIM (Informacao dos Ativos)

@ puwiv Al Categories v cooling 0 Florencia Castro v

20 30 t Work orders ™M
Demo Site v Central Plant v Roof v Site 000- v All Systems v
Assets list CT-02 x

9 20 View
@30 View

B Add tag to asset v |vist

Description: Cooling Tower
Serial number: 82239853862
Installation Date: 01/29/2019
Warranty Start Date:

Tag Number: 7687582657647

Bar Code: 98693418698679

Fonte: YouBIM, 2021

Figura 25 - Interface do Autodesk 360 OPS — Import Building Assets (Informac¢éo dos Ativos)

nstaliation date Oct 20, 2016

. ] = =] AN T 3 &
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Fonte: Autodesk, 2021

Através da plataforma de visualizacdo diretamente na interface, € possivel
fazer a localizagao facilitada do ativo tanto de forma 3D (figura 26) quanto de forma

2D, tano em planta (figura 27) quanto em mapas (figura 28), associadas.
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Figura 26 - Interface do YouBIM (Localizacdo dos ativos), visualizacdo em 3D
w s | All Categories v cooling VOJ

20 3D Assets Vv Work orders M

Demo Site v  Central Plant v Roof v Site _000- v

02

INFO

Cooling Tower
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Fonte: YouBIM, 2021

Figura 27 - Interface do YouBIM (Localizacdo dos ativos), visualizagcdo em 2D em planta
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Fonte: YouBIM, 2021
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Figura 28 - Interface do Autodesk 360 OPS Indoor Maps (Localizacdo dos ativos) em mapa
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Fonte: Autodesk, 2021

Contudo, ha de se avaliar as implicacdes da adocédo desse tipo de processo
assim como seus requisitos para se mensurar a viabilidade da implantacdo da
tecnologia BIM na atual Gestdo e Operacdo dos sistemas de Ar Condicionado no
Centro de Saude. Certamente a mudanca para uma nova plataforma de trabalho,
baseada em modelo 3D e ndo apenas em documentos 2D, traz consigo inUmeros
desafios, e ha de se pensar de forma metodoldgica e estruturada como haveria de se
fazer essa transicao (YAMAMOTO, ELIS, 2020).

Para se realizar a implantagcédo, alguns passos devem ser seguidos (steps)
(figura 29), os usuarios precisam ser criados com um perfil na plataforma, e
necessitam ser treinados para utilizar a interface da mesma. Uma lista dos ativos
precisa ser levantada e integrada ao modelo 3D que por sua vez, precisa ser
preparado para a exportacdo para a plataforma com base nos parametros especificos
de leitura do software (YouBIM, 2021).
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Figura 29 - Fluxograma dos passos para a implementacdo BIM juntamente com a
Plataforma YouBIM

Software Users & Assets T Add infos Upload to
aquisition restrictions list \ to model Youbim

Fonte: YouBIM, 2021

De acordo com o IFMA (International Facility Management Association),
softwares CMMS possuem linguagem de banco de dados propria e sdo separados da
tecnologia BIM, ou seja, ndo se comunicam diretamente. Para que haja a integracao
entre os softwares precisa haver uma estratégia para a transferéncia de dados.
Espera-se que os dados de FM durem todo o ciclo de vida da construgéo e para iSso
se faz melhor a adogdo de um padréo de codigo aberto que provavelmente perdurara
por toda a vida do empreendimento, no caso por meio de um protocolo IFC (Industry
Foundation Class) (YAMAMOTO, ELIS, 2020). No caso o modelo de dados IFC
contempla todos os dados do edificio, e o COBie (Construction Operation Building
Information Exchange) limita-se as informacgfes necessarias durante a construgdo
para a entrega as operacdes, sendo considerado como um subconjunto do IFC.
Segundo Nakahira (2019), “os dados contidos no modelo COBie sdo basicamente
espacos e equipamentos do edificio, elementos que requerem gerenciamento,
manutencdo e tém pecas de consumiveis que necessitam de inspegdes”.

Portanto para a utilizagao da plataforma integradora YouBIM por exemplo, tais
parametros de gestédo de ativos BIM devem ser configurados através da utilizacdo de
uma planilha COBie, onde COBie nada mais € que um formato aberto voltado a FM
de informacdes desenvolvido pela BuildingSMART aliance (YouBIM, 2021). Segundo
definicdo da IFMA (International Facility Management Association), em BIM for
FACILITY MANAGERS, este padréo especifica como todos os tipos de dados de
construcdes e equipamentos devem ser capturados e qual nomenclatura € apropriada
para cada dado.

Portanto, para que o software de integracdo consiga ler o modelo, se faz

necessario que este seja configurado previamente de acordo com o padrdo COBie
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(YAMAMOTO, ELIS, 2020). Desta forma, através de um plug-in BIM de
Intereoperabilidade, chamado Autodesk COBie Extension For Revit, é possivel
realizar diversas configuracdes no modelo para que sejam adicionadas ou modificadas
na planilha COBie.

A figura 30 mostra um fluxograma com os caminhos possiveis de integragdo do
modelo BIM a plataforma FM (FM Guidelines, 2019):

Figura 30 - Alternativa de caminhos de dados para a integracado BIM com FM
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Fonte: FM Guidelines (2019)

O caminho utilizado neste caso conforme ilustrado na figura 31,seria através
da integracao direta com um sistema CMMS com o sistema de modelagem BIM
usando a interface de programacéo de aplicativo (API) BIM. Esse modo fornece uma
integracao eficaz de ambos os sistemas onde os dados graficos sdo atualizados em
BIM e os dados de FM sao inseridos no através do COBie (que deve ser previamente
configurado no modelo BIM, conforme figura 32) diretamente no sistema CMMS
(YAMAMOTO, ELIS, 2020).
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Figura 31 - Transferéncia de dados para o YouBIM
GEOMETRIA 3D

Extensdo COBie Planilha COBie
Fonte: Yamamoto, Elis, 2020.

Figura 32 - Fluxograma de dados COBie para Modelo BIM

- (COBie Worksheet
]

Operation & maintainance

J

=+ Resource

Uma vez o modelo tenha sido preparado e exportado para uma plataforma de
integracdo BIM aplicada a FM, pode-se também associd-lo com os processos de
automacdao ja existentes, pautados na Internet das Coisas (loT) (BHARGAV DAVE,
ANDREA BUDAM ANTTI NURMINEN, KARY FRAMLING, 2018). Certamente, o BIM
e a loT sdo duas tecnologias populares e que integradas, estdo mudando e estao
destinadas a mudar ainda mais profundamente as industrias de arquitetura e

construcéo. McKinsey (2016) estimou o potencial econdmico da industria de 10T, onde
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realizou um estudo que estima o potencial impacto econémico de US$ 3,9 a 11,1
trilnGes por até 2025 e afirma que mais de 50% das organiza¢cdes que lideram as
iniciativas em loT investem com foco em monitoramento e controle.

O uso de sensores, valvulas, periféricos, atuadores e medidores, componentes
gue interagem com 0 campo e sdo responsaveis por informar o status do que esta
sendo controlado ou monitorado, permitem o aumento da eficiéncia operacional e a
reducdo de custos, uma vez que podem ajudar as empresas a extrairem 0 maximo
valor dos seus ativos. Atraves da geréncia da performance dos equipamentos, por
exemplo, ha a possibilidade de se prolongar a vida util e de se levantar diversos dados
para que possa haver a interpretacdo dos mesmos levando a melhor tomadas de
decis6es na manutencao desses equipamentos (BHARGAV DAVE, ANDREA BUDAM
ANTTI NURMINEN, KARY FRAMLING, 2018).

Segundo Cooper (2020), a ideia é que o BIM é um processo e que subjacente
a ele, isso € o que a industria esta tentando fazer e o que 0s governos e os grandes
proprietarios estdo tentando resolver - € ajudar a todos a ter um conjunto de dados
integrado em torno de projetos, processos e ativos. Ja segundo Seppo Torma (2018),
CEO Da VisualLynk, os sistemas IoT contém apenas uma lista de sensores e seus
valores. Vocé precisa ter algum contexto para entender onde o sensor esta localizado
e qual é o significado desses valores. O modelo BIM é uma forma natural de dar
significado e contexto a esses valores de sensor e também relacionar os valores entre
Si.

De acordo com a pesquisa realizada por NBS (National BIM Surveyt) em 2020,
o nivel de conhecimento das pessoas sobre BIM vem aumentando, e menos pessoas
estdo vendo o BIM com um simples modelo 3D. Isso é positivo, uma vez que tanto
pessoas como organizacdes estdo vendo que a aplicagédo do BIM pode ir muito mais
além (. Segundo ISHIDA (2015), além de ser possivel a visualiza¢éo dos valores dos
sensores dentro do modelo, existem possibilidade ainda a serem exploradas como, a
utilizacao desses modelos para uma analise mais cuidadosa dos valores, levando em
consideracdo as caracteristicas de um edificio que se relacionam com a eficiéncia
energética e contrastando isso com valores de temperatura, valores de consumo de
energia e assim por diante. O BIM funcionaria como uma plataforma de agregacéo,
onde dados adicionais seriam acrescentados ao modelo construtivo ja existente.

A fim se exemplificar (figura 33), um caso pratico seria a temperatura de um

ambiente estar muito baixa. Através da IoT e BIM seria possivel a visualizacdo de
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como esse ambiente esta conectado a ventilacdo para assim poder descobrir a causa
do problema através de um dispositivo mével, remotamente ou através de dispositivos
de realidade aumentada (AR) (WORAWAN NATEPHRA and ALI MOTAMEDI, 2019).

Figura 33 - llustracéo dos ambientes climatizados
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Atualmente através da plataforma YouBIM, a integracdo com softwares de loT

€ possivel, onde o YouBIM atuaria integrado com plataformas de Gestdo de ativos e
manutencdo, também conhecidas como CMMS (Computerized maintenance
management system), como no caso o IBM Méaximo, ou o Fracttal (YouBIM, 2021).
Esta funcionalidade permite que dados relacionados aos equipamentos como por
exemplo, o consumo Kw/h possa ser consultado em tempo real. Isto auxilia na analise
e gestao do desempenho dos equipamentos utilizados como bombas, chillers, torres
de resfriamento, etc, conforme pode-se observar na figura 34 (YouBIM, 2021).
Contudo, segundo Goneim, Ahmed (2021), atualmente existem algumas
dificuldades encontradas no processo de implementagdo 7D que podem ser
elencadas: Diferentes Workflows adotados pelas empresas e Facilties Managers, a
falta de interoperabilidade entre softwares CMMS (Computerized maintenance
management system), CAFM (Computer-Aided Facility Management), BAS (Building
Automation System), etc. e o modelo BIM, ou seja, cada fabricante € proprietario da

sua propria linguagem (cédigo fechado) criando a necessidade de desenvolvedores
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de software especificos para a integracdo entre a plataforma de visualizacdo de
facilidades. De acordo com Lee et al. (2016), o IFC que é um formato aberto (Open-
source) foi adotado em alguns estudos para tentar resolver o problema de
intereoperabilidade entre sistemas FM e CMMS. Porém segundo Goneim Ahmed
(2021), o processo de transferéncia de dados, que deveria ser automatizado usando
o kit de ferramentas COBie (modelo de dados) para transferir informacdes do BIM para
o CMMS, foi outro desafio enfrentado por Pishdad-Bozrgi et al. (2018). Mesmo com a
disponibilidade dos dados necessérios pela equipe de FM do proprietario no modelo
BIM, os problemas de interoperabilidade causaram um atraso na entrega das
informacdes de FM no sistema de Asset Information Model (AIM) durante toda a fase
de entrega. O problema foi que houve varias entradas de dados fora do padrdo ao
longo do desenvolvimento do projeto o0 que ocasionou problemas de interoperabilidade

no estagio de entrega.

Figura 34 - Exemplificacdo de visualizagdo de dados em tempo real do IBM Maximo
integrada com a plataforma YouBIM

Fonte: YouBIM, 2021
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5. METODOLOGIA DE OBTENCAO DE DADOS

Para estudar maneiras que o processo BIM pode ser aplicado em
processo de gerenciamento e manutencdo do sistema de ar-condicionado, foi
realizado um estudo de caso no Hospital INC. Este est& localizado na cidade de
Laranjeiras, no estado do Rio de Janeiro. Buscou-se informacdes para aprimorar
as técnicas e 0s processos ja existentes a fim de se mitigar as atuais falhas e
dificuldades encontradas no processo de FM do local.

Os procedimentos metodolégicos a serem utilizados nesta pesquisa
tiveram uma abordagem qualitativa, uma vez que nao serdo traduzidos em
nameros os resultados obtidos. Apenas serdo analisados de forma processual
se a tecnologia BIM sera aplicavel a situacdo existente ou ndo. Para isso sera
realizado um estudo de caso com as seguintes etapas (Quadro 1):

1 - Reviséo da literatura sobre a questao-problema;

2 - Estudo exploratoério no sistema de ar-condicionado do hospital:

a) Determinacgéo da ferramenta para realizar a Gestéao de facilidades integrada com
0 processo BIM,;

b) Identificacdo das informacdes necessarias para o gerenciamento de facilidades
e de que forma o modelo BIM devera ser executado para atender as
necessidades relativas a FM;

¢) Execucdo do projeto através da metodologia BIM,;

d) Testes através da aplicagdo do modelo em dispositivos mdveis para controle da
manutencao.

3 - Avaliacao dos resultados: primeiramente, houve a revisao bibliogréafica a respeito
dos principais conceitos que envolvem o trabalho em questdo e que possuem
relevancia na atualidade: A Gestao de Facilidades, onde buscou-se delimitar os
conceitos, a sua importancia e a aplicacdo no Brasil e no mundo e as projecdes
para o futuro, e sobre o processo BIM. Aprofundou-se ainda sobre o tema em areas
ainda pouco exploradas, como por exemplo, sua aplicagdo em conjunto com
atividades que envolvem a FM mais comumente chamado de 7D. A reviséo
bibliografica descrita foi fundamentada em publicacBes de especialistas da area de
Facilities e da area do BIM, como teses, monografias, dissertacdes, livros, manuais,

artigos, paginas eletrénicas e cursos tanto nacionais quanto internacionais.
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Apés foi realizado o Estudo Exploratorio, buscou-se levantamento dados
existentes na atual administracdo da manutencéo do sistema de climatizacéo do INC.
Juntamente executou-se a Modelagem do sistema de climatizagdo do Centro cirurgico.
O modelo BIM foi desenvolvido com enfoque no Centro Cirdrgico do INC, pois se trata
de uma &rea onde ha a caréncia na geréncia com relacdo as afericdes de temperatura
e umidade, pois estas devem estar sempre reguladas para que 0s equipamentos
funcionem perfeitamente além de ter que atender as normas hospitalares. Desta
forma, o modelo foi preparado seguindo os preceitos da FM e posteriormente testado
em aplicativos moveis.

A selecdo das ferramentas ocorreu com base nos processos de operacéo e
manutencao ja existentes e postos em pratica como a utilizacéo de planilhas em Excel
e softwares de gestdo com base em linguagem SQL. A partir do conhecimento do atual
processo e de suas dificuldades, e a partir do estudo das tecnologias disponiveis e
desenvolvidas até entdo (YouBIM e BIM 360 OPS), escolheu-se a plataforma do BIM
360 OPS, da Autodesk, a fim de se fazer um comparativo do processo que ocorre com
0 uso do software de manutencédo em linguagem SQL. Com a tecnologia da Autodesk
é possivel utilizar o modelo BIM desenvolvido com o préprio software da Autodesk, o
Revit, que faz o link direto com a plataforma do BIM 360 OPS na nuvem nao
necessitando o uso de linguagem IFC (COBie). Apesar de haver a possibilidade de
integracdo do modelo com os sensores existentes (que ja fazem comunicacdo com o
software OragenB — BAS) pela plataforma YouBIM, néo foi escolhida, pois o modelo
ndo para ser interligado levaria a necessidade de conhecimento especifico sobre
desenvolvimento de softwares para que isso ocorresse. Ja, o BIM 360 OPS possibilita
a publicacdo de dados diretamente do Revit (Modelo) e fornece os detalhes
necessarios para manter os ativos mostrando-os inclusive através de dispositivos
moveis. Também possibilita a geracdo de relatérios sobre seu programa de
manutencdo preventiva, porém a integracdo com oS sensores sO seria possivel
através de outra plataforma, o Autodesk Tandem.

Tendo como referéncia os documentos pertencentes ao processo atual de
gerenciamento de facilidades juntamente com a bibliografia revisada, procurou-se
levantar os dados relativos as ag¢des de manutengdo, como cronogramas,
eguipamentos e rotina do pessoal, assim como dados técnicos frequentes do local,
como controle de temperatura e umidade dos ambientes. Somadas a observancia das

ferramentas e dos recursos que os softwares disponibilizam e requisitam, foram
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determinados os parametros e variaveis necessarias a serem implantados dentro do
modelo BIM para que pudessem ser consultadas através do BIM 360 OPS
posteriormente.

Todos os documentos como plantas baixas do local foram solicitados, os quais
estavam disponiveis em extensdo dwg. A partir do projeto disponibilizado, onde
constavam as caracteristicas como informacfes de geometria do ambiente, materiais
de acabamento e equipamentos existentes e que séo relevantes a este estudo, o
modelo foi preparado contendo as variaveis e parametros necessarios para o bom uso
do BIM 360 OPS.

Por fim, apds a exportacéo através do proprio software Revit para a nuvem do
BIM 360 OPS, foram testadas as funcionalidades do aplicativo de acordo com as
necessidades corriqueiras e previstas dentro do Plano de Manutengéo e Operagéo. A
instalacédo do BIM 360 OPS foi realizada nos dispositivos méveis a fim de se testar a
sua operabilidade no dia a dia. Apos a experimentacao, foi elaborado um comparativo
entre os dois processos, sendo chamado de software de linguagem SQL x BIM 360
OPS, mostrando através de um quadro os pontos positivos e negativos de cada um e
evidenciando assim algumas das vantagens de se utilizar o processo BIM para a

operacéo e manutencao dos sistemas de climatizagcéo do INC.
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Objetivo geral: Analisar as dificuldades existentes no atual processo de gestdo da manutencéo
hospitalar e propor melhorias no processo com base em novas tecnologias integradas.

Objetivos Atividades Ferramentas Resultados
especificos
Analise das teorias Levantamento Bibliografia. Artigos, Embasamento tedrico

envolvidas nos
processos de gestéo e
manutencéo de
sistemas de
instalacdes prediais

bibliogréfico sobre o
assunto (normas
experts sobre o
assunto)

livros, dissertactes,
publicacdes,
pesquisas de campo

através das pesquisas
que levaram a melhor
escolha da
metodologia
empregada no
trabalho

Levantamento dos
fatores apontados pelo
gestor através de
entrevistas e visitas ao
local para saber o que
leva a instituicdo a um
processo ineficiente

Levantamento dos
indicadores existentes
juntamente com a
avaliacéo do processo
atual na rotina de
manutencéo a fim de
se fazer um
comparativo final

Software de
planejamento e
controle da
manutencado, com
base em linguagem
SQL

Observou-se as
dificuldades existentes
com a utilizacéo do
software como
ferramenta de FM
corroborando com a
ideia de que se faz
necessario o estudo
de novos métodos de
controle

Construcdo do modelo
virtual BIM com base
nas variaveis e
parametros
necessarios para a
operacéo e
manutenc¢ao
Exportacdo do modelo
BIM para a nuvem do
BIM 360 OPS

Insercdo das variaveis
e parametros
encontrados

Software de
modelagem BIM (Revit
versdo estudantil)

Houve o preparo do
modelo BIM e
constatou-se a
possibilidade de
aplicacdo das
informacdes existentes
dos equipamentos
existentes, porém os
dados (taxas de
umidade e grau de
temperatura) que
seriam extraidos dos
sensores loT néo
foram possiveis de
serem integrados ao
modelo

Avaliacéo dos
beneficios da
utilizacéo da
tecnologia BIM para a
operacao e
manutencéo fazendo-
se um comparativo
com o atual processo

Foi desenvolvido uma
tabela comparativa,
entre a forga
processual atual e a
forma de processo
estudada

Relatorios, dados,
diagramas,
fluxogramas, técnicas,
extraidos do BIM 360
OPS

Observou-se algumas
vantagens relativas a
aplicacéo da
metodologia BIM-FM,
sendo portado,
comprovada que é
uma forma eficiente de
operacao e
manutencao.
Quebrando o
paradigma existente
de que 0 7D nédo é
possivel.

Fonte: Autor (2021)
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Geralmente as grandes instituicbes possuem grande quantidade de
patrimonios localizados dentro das suas edificacdes e necessita de controle para a
manutencao da sua integridade. O INC possui um sistema integrado no qual todo e
qualguer mobiliario ou equipamento de uso permanente sdo codificados, com
numeracdo e identificador localizador (Figura 35). Esses componentes dentro da
edificacao precisam estar em seus devidos lugares de cadastro, integros e disponiveis

para uso dos ocupantes do setor onde encontrado.

Figura 35 — Exemplo de patriménio

Fonte: Levantamento fotografico, autor (2021)

O servico de engenharia do hospital juntamente com o servigo de patrimonio
(que séo responsaveis pela gestao de facilidades) devem trabalhar lado a lado, com
informacfes atualizadas de qualquer movimentacdo, aquisicdo e descarte de
equipamentos. A engenharia tem como uma de suas funcbes, requisitar a
necessidade de compra de novos equipamentos, condenar equipamentos antigos e
obsoletos e informar a necessidade de remanejamento de equipamentos dos setores,
conforme demandas da manutencdo, ou até mesmo demandas de pequenas obras
gue é recorrente em edificagcdes mais antigas.

A equipe de manutencdo de ar-condicionado hoje possui, através de
informacgdes apresentadas pela engenharia do hospital e levantamento em campo, o
conhecimento de todos os equipamentos de refrigeracdo do hospital. Estes totalizam
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aproximadamente 709 equipamentos de refrigeracéo, incluido condicionadores de ar,
refrigeradores e purificadores de agua. As informacgfes atualmente sdo controladas
por meio de planilhas automatizadas. Tem-se uma planilha mestre onde concentra
todas as informacdes de cadastro dos equipamentos e planilhas secundarias que
extraem informacdes da planilha principal para geracao de historico de manutencgéo,
formularios de manutencao e relatorio de atividades de um determinado equipamento.
A tabela 10 abaixo demonstra as informacgfes contidas nas planilhas e que séo

necessarias para o gerenciamento de facilidades do dia a dia do hospital.
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Tabela 10 — Informacbes contidas nhas Planilhas

==

LISTA DE EQUIPAMENTOS DE AR CONDICIONADO
INSTITUTO NACIONAL DE CARDIOLOGIA

langraneny
AC] Split Self Splitdo | Fan coil Cassete Exaustor Bomba | Torre Chiller Fancolete Total
6 12 0 0 3 0 0 0 0 0 7 28
) . — Capacidade Tenzio | Tipa de Fluido de aperagio - -
Equipamentn__ | Favimento_ Setar Tangran_ Fatrimdnio Modelo FE0w {2200 RIZ,R40TC, R404 o M de Série Obzervagdes
_m _“4 _|4 _M (TR _M ___Nﬂ_“ AG[Agua Gelada) _|<
Fancolete Sobreloja Sala de Exames Raio X 124 MLOS Trane HFCF1z 3TR 220 Aguagelada Filtro trocado no dia 23012021
28 Split Sobreloja Feefeitdria 1 SLM MLOZZ Carrier 4Z2BEANEEIOHT 12000 220 R22 Operando sem restrigdes
28 Split Sobreloja Fiefeitdrio 2 SL02 MLOZZ Coarrier 42B0AD48510HC 4,00 20 Raz Operanda semn restrigdes
30 Split Sobreloja Fiefeitdrio 3 SL0z MLOZ4 Carrier 4ZBLAN4ERI0HT 4,00 220 Rz2 Equipamenta deve ser retirado para manuteng3o
H Split Sobreloja Tutrigia SL04 MLOZG Samsung ARBHPSUAWEKAZ 13000 220 Rz2 Operando sem restrigdes
32 Split Sobreloja Mutrigio dietas enterais SL0S 1353001245 Springer 42MCANEEIEIE 12000 220 R22 Operando sem restrigdes
I3 ACd Sobreloja Labaratdric SLOE MLOZE Springer ZCAJISEE 30000 220 Rzz Operando sem restrigdes
a4 ACd Sobreloja Laboratdrio SL07 1E032E Springer ZCAJISEE 30000 220 Rzz Operando sem restrigles
35 AL Sobrelaja Laboratdrio sLoz 1|E.m.m/ iuo_._m:_ ] RIL 12000 220 \‘— R22 Operando sem restrigles
36 acd Sobreloja Laboratdrio SL03 ‘ Z_.om\wu ‘ ‘M_u::mﬂ“ J ﬂu.pm_“_m\w.ﬁ *uw_.._/o_ﬂ NN“I | Rz2 Operando serm restrigSes
ar acd Sabreloja Laboratério Urinlize L1 _.Iz_.omm\ = :mm__n x _Nu.p%o_.mwm x s“mao_ﬁ_n | Faz COperando sem restriglies
38 Split Sobreloja Labar atdrio Microbiologia sLn K 12320 /.( mb__._f -. ERFI .hm__.._oom : l'(l_.ma\oB 220 C R22 Operando sem restrigdes
i) Splir Sobreloja Hemadinimica Secretaria SL13 1EGTE _Uo_.__"mvk\ 42AFCE18FE 12000 220 R410 Operando sem restrigdes
40 Split Sobreloja Hemodinimica Repouso Enf. SL14 rLOZO York RL 000 220 Rzz Operando sem restrigles
4 Split Sobrelaja Hemodinimica Fepouso Labor, SL15 16572 Confee 42AFCBOSFS an0no 220 R0 Operando sem restrigles
42 Split Sobreloja Hemodinimica Fepouso Raioy SL1E 1BET4 Confes 42AFCBOIFS 000 220 R410 Operando serm restrigSes
43 Fancolete Sobreloja Hemodindmica SLIT MLO3 ML RIL 1,00 220 Agua gelada Operando sem restrigdes
44 Fancolete Sobreloja Hemaodinimica S MLOZZ ML ML 1,00 220 Agua gelada Operando serm restrigdes
45 Fancolete Sobreloja Hemadinimica SL13 MLOZZ Carrier 42BEBANNANOKEC 100 220 Aguagelada Equipamento deve ser retirado para manutengio

Levantamento fotografico, autor (2021)

Fonte
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Atualmente a administracdo do hospital conta com o sistema eletrénico de
informacéo, sistema utilizado nas redes publicas, o qual sdo tramitados 0s processos
de pagamentos de terceiros, reclamacfes da ouvidoria, solicitacbes de compras,
licitagOes e etc. Entretanto, a parte técnica da manutencéo opera em paralelo a esse
sistema, possuindo a necessidade de geracdo de muito papel impresso de formulérios
de manutencao, relatorios, pesquisa de precos em mercado, entre outros, para
assinatura manual de autorizagao da fiscalizagéo.

Apesar do controle da equipe de manutencgéo de ar-condicionado acontecer de
forma limitada por ser por meio de planilhas, € possivel gerenciar o controle de
execucdo de manutencdo mensal dos equipamentos de ar-condicionado. Porém,
existem fatores que poderiam ser melhorados nesse processo, como sistemas de
alerta de atrasos em programacfes de manutencao, a difusdo da informacéo para
setores relacionados a um determinado escopo de manutengdo de forma mais
eficiente e de rapido entendimento, ou demonstragdo de um planejamento de
manutencao mais complexa, do qual setores da manutencdo possam se comunicar e
ter melhor visualizagdo com um modelo interativo com informagoes.

Com o objetivo de melhorar o processo de banco de dados e extracdo dos
dados de manutencdo, a empresa responsavel pela manutencédo de refrigeracdo
optou por contratar o servico de um software de banco de dados em linguagem SQL,
0 qual seria capaz de gerenciar dados de informacdes de manutencbes a serem
cadastradas no sistema. Primeiramente, para operacao do software, € necessario
cadastrar todos os equipamentos de ar-condicionado e refrigeracao do hospital, criar
planos de manutencédo preventiva, atrelar todos os equipamentos aos planos de
manutencao e gerar todas as ordens de servicos e distribuir para que os executores
responsaveis realizem as inspecoes.

Portanto, de acordo com o que foi exposto acima, apesar de atualmente o
software adotado atender as demandas necesséarias para o desenvolvimento da
gestdo e manutencdo hospitalar, observa-se com base na pesquisa do referencial
tedrico realizada, que a implantacdo de uma nova ferramenta BIM-FM viria a contribuir
em alguns pontos que ainda se encontram dificultosos no gerenciamento atual, que
serdo detalhados mais adiante. Desta forma, através do comparativo entre algumas
das plataformas BIM-FM fornecidas no mercado (YouBIM e BIM 360 OPS - tabela
11), e que foram estudadas neste trabalho, optou-se pela utilizacdo da Plataforma
BIM 360 OPS da Autodesk.
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Apesar de ambos os programas (BIM-FM) possuirem funcionalidades similares
e poderem atender muito bem a atual demanda por parte da equipe de Gerenciamento
e Manutencéo, dois fatores foram determinantes para a escolha do BIM 360 OPS
como plataforma oficial ao invés da YouBIM, sendo o custo e a necessidade de
configuracdo prévia do modelo. A tabela 10 a seguir, tragca um comparativo entre as
duas plataformas estudadas, listando algumas vantagens e desvantagens, além da
comparacao em funcédo dos custos, preparacdo do modelo para a integracdo com a
plataforma BIM-FM e a possibilidade de uso via aplicativo em dispositivos moéveis. O
fator determinante para a escolha do BIM 360 OPS foi o fato de ser uma plataforma
com custo acessivel e que gratuitamente permite a criacdo de alguns tickets gratuitos,
0 que permitiria o teste (até 100 por edificacdo) e a integracéo direta com a plataforma
BIM-FM sem necessidade de maiores configuragbes no modelo BIM para a

exportagao:

Tabela 11 — Comparativo entre plataformas YouBIM x BIM 360 OPS (Autodesk):

implantacao:
Custo de Treinamento R$
7.500,00
Custo de aquisicdo 12
parcelas de R$ 3,800.00

Plataforma YouBIM BIM 360 OPS
Vantagens e Possibilidade de geracéo de N&o é possivel gerar uma
desvantagens uma ordem de servico ordem de servico pela vista

diretamente pela vista 3D. 3D. Nao é possivel a
impressao dos formularios de
ordem de servico das
manutencdes (preventiva e
corretiva)
Custos Custo levantado de Gratuito até 100 tickets por

edificagdo e para tickets
ilimitados $125 por més

Configuracéo e
preparacédo do modelo
BIM

Necessidade de configuracéo
do modelo BIM previamente
via COBie (IFC)

Sem necessidade de
configuracdo, uma vez que ha
conexao direta entre modelo e

a nuvem do BIM 360 OPS

Disponivel em
aplicativo, permitindo o
uso em dispositivos
moveis

Sem opcgéo de uso em
aplicativo movel

Opcéao de uso em aplicativo
movel

Outras funcionalidades importantes, mas que ambos o0s softwares

disponibilizam e por isso ndo foram determinantes para a escolha da plataforma, é

possibilidade de direcionar as ordens de servigos para smartfones e assim localizar o
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equipamento, preencher os itens de inspecdo e escrever alguma observacdo em
especifico. Ha também a possibilidade de identificacdo por meio de Qr Codes colado
no gabinete dos equipamentos, onde € possivel com o smartfone visualizar se ha
ordens de servigcos em aberto atreladas a este equipamento, ou acessar informagoes
técnicas como modelo, capacidade térmica e etc. Os Qr Codes a serem utilizados
podem ser os mesmos existentes e utilizados na etiqueta do patrimonio (figura 35).
Além disso, com a utilizacdo dos softwares é possivel inserir desenhos e informacdes
técnicas de um determinado equipamento, lista de fornecedores de pecas, materiais

aplicados em manutencgdes preventivas.

6.1 O Processo corrente, software em SQL

Para o melhor entendimento de como um software BIM-FM poderia vir a
atender de forma mais eficiente o atual processo de manutencdo e operacao do
Hospital, se fez necessario uma andlise mais detalhada no processo corrente, de
forma a ser feito o levantamento das informacfes necessarias que devem ser
aplicadas no momento de aplicagdo do novo processo. Desta forma, o atual processo
de gerenciamento ocorre através da utilizacdo do software com base em linguagem
SQL e a seguir pode-se citar alguns pontos positivos com relagao a sua aplicabilidade.
Através dele é possivel gerenciar a manutencdo dos equipamentos de ar-
condicionado armazenando todas as informagOes inseridas no cadastro de
aplicacdes, cadastrando todas as ordens de servicos de manutencdes preventivas e
corretivas, além de extrair relatorios de ordens de servigos abertas, executadas, em
atraso, ou canceladas (Figura 36). E possivel extrair graficos de disponibilidade de

equipamentos, bem como controlar estoque de materiais.
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Figura 36 - Grafico de OS em aberto, executadas e canceladas.

S Pagina: 11
x%\'f G106 - Grafico de Ordens de Servigos Geradas/Atrasadas
Periodo até

Tipo de Calculo Atraso: Por Data Fechamento O.S.
Periodo: 01/07/2021 até 28/08/2021

Ordem de Servigo
Percentual sobre as 0.S. Geradas
1
7. 19% )
I
Qtde. O.S. Percentual
E Em Aberto 50 2,81%
8] Fechadas 1.731 97,19%
s IC] Canceladas 0 0,00%
| OS's Geradas 1.781 100,00%

Ordens de Servigo Em Aberto/Fechadas
Percentual sobre O.S. Em Aberto e Fechadas

¢ 0.S.em Dia Qtde. O.S. Percentual

il Em Aberto 0 0,00%

o Fechadas 1.199 67,32%

s Total 1.199 67,32%

o 4 | O.SemAtraso | Qtde.O.S. Percentual
J [] Em Aberto 50 2.81%

24 ‘ Fechadas 532 29,87%
] i Total 582 32,68%

$: e ' [ TotalGeral | 1.781 | 100,00%

Ordens de Servi¢o Atrasadas
Percentual sobre as O.S. Atrasadas

Qtde. O.S. Percentual
Em Aberto 50 8,59%
| Fechadas 532 91,41%
0S's Atrasadas 582 100,00%

Fonte: SOFTWARE EM LINGUAGEM SQL, 2021

Também €& possivel cadastrar detalhadamente, modelo, fabricante,
fornecedores, contato do fabricante, contato do fornecedor, desenhos nas extensdes
pdf. e jpg. dos equipamentos. Outra funcionalidade é a possibilidade de insercéo de
observacdes especificas sobre um equipamento, sua localizacao, de qual filial este
pertence, entre outras informacdes (Figura 37 e 38). Os equipamentos podem ser
inseridos em planos de manutencgao (Figura 39), os quais sdo montados com o intuito
de garantir uma periodicidade de verificacbes com determinados itens a serem
verificados. A periodicidade pode ser definida como desejar, bastando inserir a data
de inicio e os dias de intervalo e as aplicacbes envolvidas neste plano de manutencao
e os itens a verificar podem ser criados com as particularidades do equipamento a ser

inspecionado.



Figura 37 - Janela de cadastro de equipamentos
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Arquivo Tabelas Cadastros Processos Personalizado Janelas Ajuda
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a|Her ¥ e 20 X wmeDenylBDh o a eM
b, Reduzido 961
- v .
Filial |1-HFSE G4
Cédigo ST oh| Aliva
3 Descrigio AR DE JANELA
’a Cadastro | Observagties | Agupamento | Anexos . | wesennos
Centro de Custo  33433.0143935/2015-13 - HFSE Q
@ Tipo dasplicazso 0001 - AR DE JANELA [}
= Canta Cortabil S
Localizagdo C,
()
Uridade Produtiva 00000010 - Und =%
ELI Cliente 0001 - Hospital Federal dos Servidores do Estado G
Fomecedot G
Fabricante 0031 - SPRINGER .C.\
Especificagdo 0002 - 7.500 Btwth =9
Marca/Modelo  SFRINGER / WCAD7SEB
Modelo Visual G
Mimero de Séie 0414812243405
Mim de Patimédnio _N L4
Data de Aquisicdo Y
Data de Instalagao A
Data de Garantia: v
Tempo Operacional Dia
Agupamento?  Nio =l
Fontos Produtivos
alor Compra
Fonte: SOFTWARE EM LINGUAGEM SQL, 2021
Figura 38 - Itens de cadastro de inspecédo de Manutencao
E Engeman EAM-CMMS [M* - 8.6.13.0] - 64 bits - [Procedimentos do Plano] EN
Arquivo Tabelas Cadastros Processos Personalizado Janelas Ajuda
oM er e 2D X am o en
~ Flano; 0001 MANUTEMGAD MENSAL - ACJ - Alll - 12
< Setor Executante; 0001 - Mecénico de Refiigeragdo
Procedmentos | | Procedimentos do Plana Vinculado
Bz 2 Ik 4
ia Item Procedimento Servico G, Kit Materisis
- 001 - Filvos de ar » 001  Fikios de ar 0005 - LAVAR
- 002 -Grelhas de vertilagio / BBEOMC 002 Grelhas de ventilag3o / Retomo 0004 - LIMPAR
a - D03 - 4poio s vedagBodogabinete n: 03 Apoio e vedagBo do gabinste na esquadia 0001 - INSPECIONAR
- %g ';’""ﬂ?m ;’“'d':j SRS e 00 VibragGes e uidos anomais 0001 - INSPECIONAR
BRI I]DE:P::EIIE:t o eenes e om5  Entupimento sm drencs e inclinag3o do gabinets 0007 - INSPECIONAR
. 007 - Comandos Liga / Desiga s ajus 008 Painel fraréal 0001 - INSPECIDNAR
L2 - 008 - Comando de renovagEo de ar 007 Comandos Liga / Desliga e ajuste de temperatura 0001 - INSPECIONAR
- 009 - Tomada d= energis elética 002 Comando de rencvag3o de ar 0001 - INSPECIONAR
m - 010 - Tempetatiura de insuflaments 009 Tomada de enesqia elética 0001 - INSPECIONAR
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- 012 - Tensdo ele'!nca D11 Temperatura de ratomo da a0 0003 - MEDIR: C
013~ Conerte elétrica 012 Tensko elétiica 0008 - MEDIR: v
013 Comente sliética 0007 - MEDIR: A
Fonte: SOFTWARE EM LINGUAGEM SQL, 2021
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Além disso, as ordens de servico em geral sdo emitidas em papel, podendo
estas serem disponibilizadas para execucao via mobile. O aplicativo mobile € uma
ferramenta para utilizacéo via celular ou tablet, permitindo que um funcionario possa
executar uma OS sem necessidade de preenchimento de folhas de papel. As OSs
podem ser direcionadas aos usuarios executores, ficando assim cadastrado no
sistema o funcionario, com o horario e data planejada para execuc¢éo do servico.

Porém, também se faz necessario listar alguns pontos negativos. A forma de
cadastramento de cada servigo, bem como cada aplicacdo (equipamento) no software
nao é facilmente entendida caso ndo tenha um bom treinamento, por ser um software
com muito detalhamento de informacfes para alimentacdo, € demandado maior
tempo disponivel para fazer com que as funcdes deste gerenciador opere
cooperativamente auxiliando no planejamento e controle da manutencgéo.

Para cadastramento das localizacbes é necessario ter cadastrado todas as
aplicacdes (equipamentos) e entédo atrelar cada equipamento para uma localizacao
cadastrada. Esse trabalho ndo é facilmente entendido quando ndo se conhece o local
e se nao for organizadamente cadastrado no software, pois ndo € possivel visualizar
todos os equipamentos de forma gréfica, além de se ndo relacionar subitens que
determinem o prédio (Figura 40), andar e setor, pode-se ter grande dificuldade para

localizar os locais desejados.



Figura 39 - Formulario de manutencao preventiva

Ordem de Servigo | Data Programada Aplicagdo
ACJ-031313
107ET4 240872021 AR DE JANE LA
Informagbes Gerais Padrées de Execugio

Filial:

Solicitante: Thaisa
Responsavel:
Setor Executante: Mecdnico de Refrigeracddo
Tipo de Manuengie: PREVENTIVA
Centro de Custo:

Prazo de Entrega: 24/08/2021
Tempo de Execugao: 00:15 Real
Tempe de Interferéncia: 00 :00 Prevista

Pricridade: Muito Alta
Criticidade:
Garantia da Aplicagac:

Localizagdo:
Fornecedor:

Marca / Modelo:
Especificagdo: 15 000 Btuh

ANEXC IV - 22 A- ADM - SERVICC DE INFORMATICA

Cliente: Hospital Federal dos Sewidores do Estado

Fabricante: SFRINGER
SPRINGER / MININAX MCA185B8B

Servigo Solicitado:

Observagoes:

Executr Plano: 0092 - MANUTENGAD MENSAL -ACT - AN - ADM
Tenperaturs de nsufamento: 122C
Tenperaturz de =tomo de an 184G
Tens2o slEmcs o
Comenie sétrca: 32A

Observagoes do Plano:

E=EXECUTADO |/ P=PENDENTE / N=MNAD EXECUTADO

E|P|N Descrigdo Sarvigo Material Prew. Real
v Filtres de ar LAVAR -
J Grelhas de \.'Entilac_ﬁ:} / Retomo LIMPAR -
v f:;f;:r\i':“?ﬁ“ do gabinete na INSPECICNAR -
v Vibragdes e ruldos anormais INSPECIGNAR -
{ it;gérlr;:;: em drencs  indinacic INSFECIONAR .
( Paingl frontsl INSPECIONAR -
v ;“mmpz"':tﬁs"iga {Desligs = sjuste d= INSPECIGHAR -
y" Comando derenovagic de ar INSPECIONAR -
v’ Tomada de energia elétrica INSFECIONAR -
-./ Temperaturs de insuflamento MEDIR: *C -
\( Temperatura de etome de ar MEDIR: ______*C -
v Tens o elétrica MEDIR: v -
v Coments elética MEDIR: A -
Executante Inicic do Servigo Fim do Servigo Tempo
000001 - lury/ Pedro 05/08/2021 10:23 05/08/2021 10:38 00:15
Inicic da Parada Fim da Parada Interferéncia % Int. Preduto
[ Y S DU R A
Alteragao da Localizagaoe - Origem: Destino:
Observagbes:
Executante Responsavel Setor: Data /Hora Liberagdo:

Fonte: SOFTWARE EM LINGUAGEM SQL, 2021
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Desta maneira, o agrupamento de localizacbes € a melhor forma de se

visualizar os locais relacionados com o prédio, andar e setor, organizando as

localizacbes.
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Figura 40 - Agrupamento de localizacdes
[=- 003, - 0004 - ANEXO I
-- 003.001. - 0006 - ANE=D 111 - 524 - SECRETARIA
-- 003.002. - 0007 - ANEXD I - 224
-- 003.003. - 0008 - ANEXD I - 324
(=8 005.004. - 0003 - AME=0 Il - 42 &
03.004.007. - 0083 - ANEXD (Il - 42 4 - FONDAUDIOLOGA
.- 0084 - AMEXD 11l - 42 4 - FOMOAUDIOLOGIA CORREDOR
.- 0095 - AMEXD 11 - 42 A - FOMOAUDIOLOGIA SECRETARIA
.- 0096 - AMEXD 11l - 424 - OTORRINOLARINGOLOGIA
.- 0097 - AMEXD 11l - 4% A - OFTALMOLOGIA CORREDOR
- 003.004.002. - 0088 - AMEXD 111 - 424 - OFTALMOLOGIA COPA,
© L 003.004.003. - 0089 - AMEXD 11l - 424 - OFTALMOLOGIA - CORREDOR EM FRENTE AD BAMHEIRD DOS FUMCIONARIOS

'Fonte: SOFTWARE EM LINGUAGEM SQL, 2021

6.2 BIM 360 OPS

Com base no que foi exposto anteriormente, o BIM 360 OPS da Autodesk foi a
plataforma escolhida para um teste de aplicacdo BIM-FM. Essa plataforma apresenta
uma interface de operacdo amigavel, com grande facilidade de operacdo e com
poucos minutos e treinamento via tutorial da Autodesk, é possivel realizar os primeiros
cadastros de equipamentos de forma manual ou automética, cadastrando localizacao,
especificacdes dos equipamentos e os tickets (ordens de servico).

O grande beneficio do BIM 360 OPS € a possibilidade de visualizar os
equipamentos e acessorios periféricos em uma planta 3D (Figura 41). E possivel
saber a localizacdo dos equipamentos em vista 3D e ter as especificacbes das
familias dos equipamentos utilizados no projeto (Figura 42). Como exemplo, um
resfriador de liquido possui valvulas as quais ndo sao visualizadas separadamente,
ficando essas pelo sistema convencional de manutencdo sempre atreladas aos
formularios dos equipamentos principais. Com a visualizacdo separada dos
componentes é possivel determinar servigos de verificacdo unitariamente para cada
valvula contida em um cavalete hidraulico e desta forma gerar histérico de ocorréncias

e manutencao preventiva.

Figura 41 - Amostra 3d de localizac&o de Chiller no BIM 360 OPS

Fonte: BIM 360 OPS (2021)



’fi%ﬂa 42 — Especificacdes das familias dos equipamentos no BIM 360 OPS
P8 >

Chiller-Air-Carrier-AquaSnap..

Chiller-Air-Carrier B
Name Aquasnap_30RS_60_390_Ton
[8055975]

¥ Data
Vazao
Equipamento
Capacidade

Namero Eq.

Fonte: BIM 360 OPS (2021)

Figura 43 - Interface do BIM 360 OPS

B Autopesk M 360" oPs Pesauisar construgdes Ja A

) Minhas categorias )

e .

todos abertos novo proximo

| O

concluido fechado adicionar

construgéo
- | todos os recursos | todos os contatos | tarefas listas de
N i programadas verificacé@o

~J

é% @ 4 |
v % |
o— |
todas as contratos de nivel | configuracdes
localizacbes de servico

&

A"
Fonte: BIM 360 OPS (2021)
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Com a interface de facil utilizacdo (Figura 43), € possivel visualizar de forma
limpa a quantidade de servicos em aberto, fechados, atrasados ou que necessitam
acompanhamento melhor para resolugéo.

Na janela de tickets (ordens de servigco — Figura 44), € possivel visualizar a
atribuicdo do servigo para o funcionario desejado, assim como definir a prioridade de
manutencdao, elaboracéo de checklist se desejado (Figura 45), determinar tempo de
trabalho, custo, visualizar o histérico e desempenho conforme tempo através de
Dasboard (Figura 47).

Figura 44 - Janela de ticket cadastrado no BIM 360 OPS

B Autopesk: Bim 360° ops Pesquisar nesta st Q)
ES  Minhas categorias > Todcs os fquetes aberios = Usta il Grafico
Status ~
IN-00003 & Verificar temparature oe £gus geleda status
Em andamerto

=digionar cetegoria

criado por prioridade localizagdo

Vinicius Ferreira Media Pizo PLANTA SAKA - r

mais v HWAC

criado vencimento (Proridacs) atribuido

Heje 2 de =et de 2021 inicius Ferrsira

2025 B:36 PM Adicicnar

lizta de verificagdo recursos associados tiq. acompanhamento

0% concluido rd CRA-TA rd Adicicnar

historico horas trabalhadas custo

Visuzlizar Chours 15 minutos 0.00
Fotos e Videos

Adicionar
focto cu
viceo
Documentas &
| manudis
Adicionar
PDF
|

Adic. linkWeb |

Comentarios Adicionar comentario

Fonte: BIM 360 OPS (2021)
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Figura 45 - Checklist atribuido ao ticket com os itens a serem inspecionados no BIM 360
OPS

B Autopesk Bim 360° ops  COMPRAR AGORA

£5 INC-00006 » Lista d= verificagdo

Preventiva mensal - Fancoil

(") Verificar existéncia de ruidos e vibragdes anormais
MWecessdrio revisar secdo ventiladora pois o equipamento apresenta vibragao. rd
Aguardandeo disponibilidads para desligamenta do equipa para rev

Verificar e lubrificar mancais e rolamentos

Adicionar camentano

Vierificar efou corrigir tensdo e estado das correials)

Adicionar comentario

Verificar estado interno e externo do gabinete [modulo de ventilago e serpentina)
Adicionar comentario

Verificar £ corrigir tampas soltas do gabinete e vedagéo

Adicionar comentario

Verificar funcionamenta da valvula motorizada

Adicionar comentario

Manobrar cada registro e valvula do principio ao fim de curso, voltando a posigao ariginal

Adicionar cameniaro

e o o o o o o

Lavar [quanto recuperawvel) ou substituir (quando descartavel] todos os filtros do
condicionadar de ar

Adicionar comentario

Verificar e eliminar as frestas daos filtros

<]

Adicionar comentario

Verificar anormalidades e regular termaostato
Adicionar comentario

Limpeza de filtro "Y"
Adicionar cameniano

A

e o o

Limpar e desobstruir os drenos
Adicionar comentario

T

i i, e : by
Fonte: BIM 360 OPS (2021)

Como é possivel observar com o software BIM-FM é possivel aproveitar um
modelo 3D com todas as caracteristicas dos equipamentos projetados e utilizar este
trabalho descritivo e de especificagdo para auxilio na implantacdo de um plano de
manutencao e controle (Figura 47).

Para acompanhamento de todos os servicos executados ou em aberto, €
possivel gerar gréaficos interativos (Figura 48), os quais possibilitam com um click a
abertura de janelas (Figura 49) onde mostram os tickets com status em aberto,
atribuidos, atrasados, de atencdo necessaria e concluidos conforme sua categoria,

manutencao preventiva, manutencao corretiva, inspecao ou terceirizado (Figura 50).



Figura 46 - Dashboard de status de manuten¢ado no BIM 360 OPS

INC REFRIGERACAO

link da web para o portfélio
https://increfrigeracao.ops.bim3600ops.com

proprietario do portfélio
Vinicius Ferreira Almeida Silva » /

construgdes no portfélio

1 ocupado, 0 fechado

0 fechado
locupado ™~
recursos
809 recursosem1 COﬂStI’U(éE‘S
Revit | 11
o] 250 S00 750 1000

coproprietarios

Lucas Bianco >
Gabriel Macedo >

tiquetes

17 tiquetes em 1 construcdes

|

Tiguetss
Freventivo
|
Tiquetes e
o S 10 15
contatos

5 contatos, O ocupantes

1técnicos

-~ 1gerentes

1 proprigt_.

\ 2 coproprietanos

Fonte: BIM 360 OPS (2021)
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Figura 47 — Plano de Manutencéo e Controle no BIM 360 OPS

B AuToDESK BIM 360" OPS €,
S2 IN-00003 > Ustads verficsgio
FMOG

Q Verificar bandeja de dreno
Adicionar comertario

@ Substituir filtros
Adicionar comertarnio

() Werificar ruidos
Adicionar comentario

[_) Testar controles

Adicionar comertario
Fonte: BIM 360 OPS (2021)

Figura 48 — Visualizacao do gréafico de andamento dos tickets
Numero de tiquetes por Status e Categoria

Mostrando os dados de 17 tickets.

12 tickets
10 tickets
L)
2 i
@  8tickets
=
g
vt
3 6tickets
o
™
@D | I
£ 4 tickets
2 I [ ]
2 tickets -
Otickets _ I 1] I -
Aberto Atribuido Em andamento Atencao Concluido
necessaria
Status

© inspegio @ manutengdo corretiva @ terceirizado @ manutengéo preventiva
Fonte: BIM 360 OPS (2021)
A seguir a tabela 12 lista de forma comparativa as caracteristicas e

funcionalidades de cada software aplicados a manutencdo e operagcao hospitalar na
tentativa de se avaliar os pontos positivos e negativos da aplicagéo de cada um.
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Figura 49 — Indicativo detalhado de item especifico do gréafico

Namero de tiquetes por Status e Categoria i
Mostrando os dados de 17 tickets. Categoria: marjutengao preventivs
Status: Concluido
12 Tickets 6 tickets
(Cligue para visualizar como lista)
10 Tickets

8 Tickets

6 Tickets

4 Tickets

Nimero de tiquetes

2 Tickets

— (| —/ —/

Aberto Atribuida Em Andamento Arengdo Mecessaria Concluido
Status

@ Inspecioc @ Manutencio Corretiva @ Terceirizado @ Manutencdo Preventiva

Fonte: BIM 360 OPS (2021)

Figura 50 — Visualizacéo dos tickets indicados no grafico da figura anterior

B AUTODESK" BIM 360° OPS category (manuteng&o preventiva) st & ﬂ
B8 Portfolio > Todos os tiquetes i=lista |ili Grafico

Categoria v

INC-00017 s Troca de refil do filtro do bebedouro - 0S 98682 Concluido

INC-00008 s [AHU-05] Mensal - Centro cirargico Concluido

INC-00007 s [AHU-04] Mensal - Centro cirtrgico Concluido °

INC-00004 o [AHU-01] Mensal - Centro cir(irgico Concluido >

INC-00003 & Corregdo do pressostato de saturagao de filtro da AHU-04 (acompanhamento de INC- Concluido
00002)

INC-00002 &(3 Manutencdo mensal (1 follow-up ticket) Concluido

Fonte: BIM 360 OPS (2021)

Desta forma, alguns exemplos praticos das principais vantagens,
desvantagens e observactes de melhorias, apontadas pelo gestor apos a utilizacao
da plataforma BIM-FM foram:

Vantagens:

- Rastreamento e enderecamento dos ativos. Como o Hospital INC possui setores
com mesmo nome localizados em andares diferentes havia uma dificuldade de se
localizar determinado equipamento, muitas vezes ocasionando a ida de um
funcionario ao um local erréneo ocasionando perda de tempo no atendimento da

solicitagcdo e no cumprimento da OS;
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Tabela 12 - Tabela comparativa de funcionalidades entre um software BIM (BIM 360 OPS) e
ndo BIM (SQL) aplicado a FM

Softwares SOFTWARE (SQL) BIM 360 OPS Observacéo
Necessario maior
Operacio do quantidgde de tempo Necessério pouco tempo
software para treinamento e de treinamento para -

conhecimento pleno
do software

utilizacao

Implementacéao

Possui nivel de
dificuldade maior, pois
requer cadastramento
de cada equipamento
e sua localizacao,
além de todos os
recursos e codigos de
cadastro
necessitarem
personalizacdo

Possui nivel de
dificuldade facilitada,
uma vez que as
ferramentas séo intuitivas
e o software dispbe de
recurso de
aproveitamento de
modelo BIM para
implementacao de plano
de manutencédo pos
projeto e obra. E possivel
realizar o cadastramento
inicial de equipamentos
através da importacao de
uma planilha em Excel
(.csv)

Para edificacdes
projetadas no
modelo BIM, € de
maior facilidade a
implementagéo
do BIM 360 OPS

Possibilidade
de recursos

Controle de estoque
de materiais;
Controle de
manutencdes
preventivas e
corretivas;

Controle de
executores das
manutencoes;
Possibilidade de
acesso a plantas e
documentos técnicos
como manuais
através do cadastro
dos equipamentos;

Controle de
manutengdes preventivas
e corretivas;

Controle de executores
das manutencdes;
Possibilidade visualizar o
modelo 3d para
consultas com facilidade.
Possibilidade de acesso
a plantas e documentos
técnicos como manuais
através do cadastro dos
equipamentos;

Os softwares tém
objetivos distintos
para as
demandas, sendo
um por um lado
com maior
controle e
especificacado de
cadastros de
banco de dados e
outro por outro
lado, apresenta
uma proposta de
maior facilidade
operacional e
visualizacao.

Funcionalidade
para a
manutencao

Atende aos critérios
de manutencéo,
permitindo
disponibilizar os
formulérios de
manutencado de forma
impressa ou de forma
digital.

Atende perfeitamente a
manutencédo permitindo a
realizacao dos servicos
por meio digital,
entretanto ndo permite
impressao e gerar 0s
formulérios de servigos
de forma fisica,
impossibilitando a
assinatura do cliente
ocupante do recinto
atendido.

Para aplicacdes
das quais ha a
facilidade de
acesso a internet
e dispositivos
moveis, € de
grande facilidade
0 gerenciamento
da manutencao
pelo aplicativo.

Fonte: Autor (2021)
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- A possibilidade de mapear os trechos de dutos que ja receberam o isolamento
térmico. Como as instalacGes sdo localizadas em regifes fechadas (entre forro) e
gue apresentam dificuldade com relacdo a visualizacdo, um modelo BIM vem a
atuar de forma vantajosa, uma vez que as instalacbes podem ser observadas
primeiramente em computador, ndo havendo a necessidade de se abrir forros por
exemplo;

- A possibilidade da afericdo da Ordem de Servico que foi enderecada. A utilizacéo
de uma plataforma ndo BIM, onde as OS’s sdo realizadas por meio de papel
dificulta o gerenciamento das OS’s aplicadas. Com a plataforma BIM-FM isso é

facilmente conferido.

Desvantagens:

- Aimpossibilidade de impressao das OS’s em papel impede que a ordem de servigo
seja assinada tanto pelo funcionério quanto pela pessoa que solicitou o servigco
apos o atendimento da mesma. Atualmente o controle de atendimento é realizado
desta forma.

Melhorias:

- A indicagdo em visualizagdo 3D dos status dos tickets diretamente nos
equipamentos indicados no modelo, apresentando com cores 0s equipamentos
com tickets em atraso, em andamento e em necessidade de atencdo. Além da
possibilidade de visualizar relatérios e histéricos diretamente ao clicar no
equipamento no modelo 3D e extrair informac¢des em extensdes .pdf ou de leitura.

- A visualizacdo do modelo 3D para a situacdo do equipamento é de grande
importancia, entretanto a combinacdo da visualizacdo juntamente com a
possibilidade de criagdo de novos tickets diretamente no modelo 3D traria maiores
beneficios em relacdo a maior organizacdo, entendimento e minimizagdo da
dificuldade de manuseio do software tornando a sua interface operacional mais

amigavel.
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6. CONCLUSAO

Durante o uso e ocupacdo do edificio € quando ha a sua maior atividade,
assemelhando-se a um organismo vivo, se faz necesséario que cada vez mais sejam
revisados os processos e planos de trabalho envolvidos, visando buscar o seu melhor
desempenho / performance ao longo da sua vida util. Desta forma, identificou-se uma
oportunidade de melhoria do atual processo de Operacédo e Manutencéo do sistema
de ar-condicionado do INC e devido a existéncia de inUmeras exigéncias com relacao
a qualidade do servico prestado, buscou-se pesquisar a aplicacdo de novas
tecnologias que seriam capazes de trazer melhoria a gestdo de FM atual.

Assim, através da pesquisa e analises das teorias envolvidas em processos de
gestdo e manutencdo FM e BIM-FM verificou-se as dificuldades existentes, os
beneficios da utilizacdo da tecnologia BIM-FM no processo operacdo e manutencao
existente. Levantou-se novos processos e ferramentas ja disponiveis no mercado.
Pode-se contrapor resultados comparativos entre os processos (manual x uso de
software ndo BIM x software BIM) e suas funcionalidades através de um estudo de
caso para o processo de FM do Hospital.

Constatou-se que mesmo com a utilizacdo de um software ndo BIM, ainda seria
possivel ser realizada a gestéo, pois certamente, ainda seria melhor que um processo
manual. Contudo, mesmo com a utilizacdo de um software especifico para FM (ndo
BIM), ainda sim alguns problemas continuavam ocorrendo, principalmente com
relacao ao rastreamento e enderegamento dos ativos. Portanto, mesmo que ainda a
integracdo com sensores lot/BAS/BMS nao tenha sido possivel de ser implantada no
momento, acredita-se que a implantacdo 7D tenha valido a pena. Através da
execucdo parcial do modelo HVAC (somente referente ao Centro cirargico), e
posteriormente através dos testes aplicados no dia-a-dia utilizando-se a plataforma
BIM 360 OPS, concluiu-se que com a aplicacao da metodologia pautada em softwares
BIM-FM foi possivel mitigar alguns dos gargalos encontrados com relacdo ao
mapeamento, rastreamento e enderecamento dos ativos, porém ainda com algumas
ressalvas, conforme apontado no decorrer deste trabalho, assim como houve também
a oportunidade de se apresentar os pontos que ainda poderiam ser melhorados com

relacdo a plataforma BIM-FM.
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