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RESUMO

O Facility Management envolve a gestao de pessoas, processos e espagos €, ao se
incorporar a metodologia BIM, possibilita bom gerenciamento do fluxo de informagéo.
A gestdo de espacos, ativos e das manutengdes pelo BIM-FM tem-se mostrado
promissora, na medida que objetiva reduzir o tempo de tomada de decis&o e contribuir
para aumentar a precisdo dos resultados. Nessa dire¢ao, o presente estudo tem como
objetivo central aplicar a metodologia BIM para o desenvolvimento da gestdo das
manutengdes prediais, envolvendo espacgo e ativos da unidade de Oncohematologia
Pediatrica do Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Minas Gerais. A
ferramenta proposta para a modelagem das disciplinas é a plataforma Revit e para o
desenvolvimento da gestdo das instalagcbes, o sistema Archibus. Nessa direcéo,
descreveu-se o atual processo de gestao FM da referida instalacéo hospitalar, onde
verificou-se as possibilidades de melhorias, dificuldades e desafios pela adocao de
um novo constructo BIM. Para isso, o estudo utilizou metodologia de pesquisa
norteada nos principios do Constructive research, no qual contribui cientificamente
oferecendo uma metodologia inovadora na aplicacao BIM-FM, ao se conseguir: a) em
relacdo aos espacos e ativos, centralizar e identificar, com precisao as informacoes e
maior assertividade nas tomadas de decisbes; b) no que se refere a manutengao,
agilizar o acesso as informagbes para permitir mudangas e intervengcdes nas

instalagdes do ambiente estudado.

Palavras-chave: BIM; Facility Management, Manutengao.



ABSTRACT

Facility Management involves the management of people, processes, and spaces.
When integrated into the Building Information Modeling (BIM) methodology, it enables
effective management of information flow. The management of spaces, assets, and
maintenance through BIM-FM has shown promise, aiming to reduce decision-making
time and enhance result accuracy. In this context, the present study aims to apply the
BIM methodology to the development of maintenance management for the Pediatric
Oncohematology unit of the Hospital das Clinicas at the Federal University of Minas
Gerais, involving space and assets. The proposed tool for discipline modeling is the
Revit platform, and for facility management development, the Archibus system is
utilized. The study describes the current Facility Management process of the
mentioned hospital facility, identifying possibilities for improvements, challenges, and
difficulties in adopting the new BIM construct. To achieve this, the research
methodology follows the principles of Constructive Research, contributing scientifically
by offering an innovative approach in BIM-FM application. This approach accomplishes
the following: a) Regarding spaces and assets, it centralizes and identifies information
with precision, leading to more accurate decision-making b) Regarding maintenance,
it expedites access to information to facilitate changes and interventions in the studied

environment's facilities.

Keywords: BIM; Facility Management; Maintenance.



Figura 1:

LISTA DE FIGURAS

Etapas de Um SLA .. 26

Figura 2: Processo gradual da estruturagcdo de um plano estratégico FM ................ 27
Figura 3: Classes e relacionamentos da ABNT NBR ISO 12006-2................ccceeeen. 43
Figura 4: Estruturacao de cédigos da ABNT NBR 15965.........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiineenne, 47
Figura 5: organizacdo das funcionalidades de um CDE...............ccccciiiiiiiiiiiiiiinnes 48
Figura 6: Estados dos contéineres de informagao ..................ueeeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee 50
Figura 7: Método de pesquisa adotado ............coeiviiiiiiiiiiiiic e 52
Figura 8: Complexo hospitalar HC-UFMG.............cooooiiiiiiici e, 56
Figura 9: Organograma SimplifiCado ...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiies 57
Figura 10: Organograma detalhado da geréncia administrativa.................c.cccccuueeeee 58
Figura 11: Processo de manutengao corretiva..........coooovvviiiieiiiiiiieiciice e, 59
Figura 12: Detalhes de OS Preventivas .............ccooiiiiiiiiiiiiicicc e, 60
Figura 13: Status das OS Preventivas ... 61
Figura 14: Configuragdes iniCiais NO ACC ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 62
Figura 15: Estrutura de pastas NOACC....... ..., 63
Figura 16: Fluxo de reviSAo NO ACC ..o, 64
Figura 17: Estrutura de ocorréncias NO ACC........ccoooiiiiiiiiiiice e, 65
Figura 18: Nomenclatura conforme ABNT NBR ISO 19650 no ACC ...........ccccuuueeeee 65
Figura 19: Exemplo da nomenclatura dos arquivos conforme ABNT NBR 19650.....68
Figura 20: Interface do Design Collaboration do ACC...........cccoeeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeen, 68
Figura 21: Contéiner referente ao modelo de registro com aplicagao da classificagao

NBR 15965-3..... e nnnnnnnnnn 69
Figura 22: Projeto de arquitetura referente ao Pavimento Solario em formato CAD 2D

Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:

Imagem do levantamento fotografico do expurgo ..........ccevvvvveveveieeieennnne. 71
Imagem do levantamento fotografico da Enfermaria 1............................ 71
Modelagem As-Built da arquitetura ..., 72
Modelagem As-Built da estrutura .............ccoeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 73
Corte da modelagem estrutural evidenciando os espacos entre lajes .....74
Tabela de materiais do Projeto hidrossanitario ...............ccccceevviiieeninn. 75

Projeto hidrossanitario referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D 75


https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069482
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069483
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069484
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069485
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069486
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069487
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069488
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069489
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069490
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069491
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069492
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069493
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069494
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069495
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069496
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069497
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069498
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069499
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069500
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069501
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069502
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069502
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069503
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069503
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069504
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069505
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069506
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069507
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069508
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069509
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069510
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069511

Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:

Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:

Modelagem As-Built do hidrossanitario...........cccoeevveiiiieiiiiii e, 76
Projeto AVAC referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D ............. 76
Modelagem As-Built A0 AVAC .......ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 77
Especificagdes técnicas do Projeto AVAC ...........ceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 77
Tabela de materiais do Projeto elétrico............ceiiiiiiiiiiiiii e 78
Projeto Elétrico referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D ........... 78
Modelagem As-Built dO €létriCO.........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 79
Projeto Gases Medicinais referente ao 10° Pavimento em formato CAD

.................................................................................................................. 79
Modelagem As-Built Gases MediCinais.............cccceeeieiiiiiiiiiiiicie e, 80
Memorial descritivo do Projeto de Gases Medicinais.............ccccceevvveeeee. 80
Modelo de regiStro........cuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 84
Plugin do ArchibuS NO REVIL ..........ouuiiiiieii e 85
Cadastro geografico no Archibus .............oouviiiiiiiiiiiicc e, 85
Hierarquia €SPacCial............oiiiiiiiiiiicce e 86
Cadastro da hierarquia organizacional..............cccccccoiiiiiiiiiiie 87
Funcionalidades do Archibus ..............ccoooii i, 90
Mudanca no tipo do ambiente (antes)...........cooovvviiiiiiiiiiiiiicc e, 91
Mudanca no tipo do ambiente (depois) .........coouvvuiiiiiiieiiiiicicie e, 92
Lista de manutengdes Corretivas.........coovvvvviieeiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 93
Manutencéao corretiva no ralo do Solario..........ccceeeeeviiiiiiiiiiiec e, 93
Requisicdo de manutencao corretiva no sistema de HVAC ..................... 94
Manutencdes preventivas atreladas ao modelo BIM................cc.ccooooee. 95
Fluxo de correcao das ocorréncias conforme o seu status...................... 97
Projeto em AutoCad fornecido pelo HC dando énfase ao I.S. ................. 98
Foto dando énfase a0 I.S. ........oooviiiiiiiiiiiieee e 98
Modelo BIM no Archibus com os espagos em evidéncia ..............cccce..e. 99
Processo entre ACC, Revit € Archibus............coooviiiiiiiiiiiiiicee e 100

Modelo BIM no Archibus com as informacgdes pertinentes para aplicagao

(o b= TSR 4 =T 10 ) (=T g oo T 101

Figura 59:

Fluxograma do processo de implementagéo BIM-FM........................... 110


https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069512
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069513
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069514
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069515
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069516
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069517
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069518
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069519
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069519
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069520
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069521
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069522
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069523
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069524
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069525
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069526
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069527
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069528
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069529
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069530
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069531
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069532
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069533
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069534
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069535
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069536
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069537
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069538
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069539
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069539
https://d.docs.live.net/f1b86e10f601845c/03%20-%20ENGENHARIA%20CIVIL/03%20-%20UFMG%20-%20Universidade%20Federal%20do%20Estado%20de%20Minas%20Gerais/01%20-%20MESTRADO%20EM%20GESTÃO%20NA%20CONSTRUÇÃO%20CIVIL%20-%202021/05%20-%20DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇAO%20-%20HUGO%20ALEIXO%202023-11-29.docx#_Toc156069540

Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:
Quadro 8:
Quadro 9:

LISTA DE QUADROS

Competencias FIM ... 23
SOIUGOES BIM-FIM ... 37
Estruturacdo das classes da ABNT NBR 15965 ............cciiiiiiiiiiiinnnnnnn. 46
Codigo da diSCIPliNa ......oeevveeieiee e 66
Estado dos contéineres de informagles...........coovveviiiiiiiiiieeiieie e 67
Componentes modelados das disciplinas envolvidas na pesquisa .......... 83
Informacgdes padroes dOS €SPACOS.........ccevvviuiiiieeeeeeeeee e 88
Informacgdes padroes dos equipameNntos........ccceeeeeviiiiiiiiiciie e, 89

Nivel de maturidade do hospital em relagdo a gestdo da qualidade ...... 113



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas

ACC — Autodesk Construction Cloud

AEC - Arquitetura, Engenharia, Construgao

AECO - Arquitetura, Engenharia, Construgcéo e Operagéao
AiM — Asset Information Management

AFM — Association of Facilities Managers

AVAC — Aquecimento, Ventilagao e Ar-Condicionado

BCF — BIM Collaboration Format

BIM — Building Information Modeling

BOMA — Building Owners and Managers Association International
CAD — Computer Aided Design

CAFM — Computer-Aided Facility Management

CDE — Common Data Environment

CMMS — Computerized Maintenance Management System
COBie — Construction-Operations Building information exchange
CTO — Custo Total de Propriedade

DRS - Design Science Research

Ebserh — Empresa Brasileira de Servigos Hospitalares

FM — Facility Management

GSA - General Services Administration

HC — Hospital das Clinicas

IFC — Industry Foundation Classes

IFMA — International Facility Management Association

loT — Internet das Coisas

IPMSC - International Property Measurement Standards Coalizion
ISO — International Organization for Standardization

IWMS - Integrated Workplace Management System

KPI — Key Performance Indicator

LOD - Level Of Detail

MEP — Mechanical, Electrical, and Plumbing

NBR — Norma Brasileira

ND — Nivel de desenvolvimento



O&M — Operagao e Manutengao

OSCRE - Open Standards Consortium for Real Estate

SISMICAT - Sistema Militar de Catalogagéo

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
SLA — Service Level Agreements

SUS - Sistema Unico de Saude

UFMG - Universidade Federal do Estado de Minas Gerais



SUMARIO

g L1 270 010 0. o 1R 16
L B O o101 (=) (o T PP 16
1.2 Problema da peSqQUISA .......ccoveiiiiiiiiie e 17
1.3 QUESIOES A PESUISA ... i e eeeeeiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e 19
L O o)1= (1Y 1 PP 19
IR T B 1= 110 1 =T 1= T 20
1.6 Estrutura do trabalno ... 21
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA........ccooeeeeecrtreeerne st easeeesse e eas e s ssesesaseessss e enssssssseaes 22
2.1 Facility Management ................uuoie et 22
2.2 Uso, Operagdo € ManULENGAO0...........uiiiieeeiieeiiiiie et e e 27
2.3 FM Potencializado pelo BIM..........ooueiiice e 31
2.3.1 Classificagdo da Informagéo da ConstruGao ...........ceevvveeiviiiiiieeeeeeeeein, 41
2.3.2 Ambiente Comum de Dados (CDE), conforme ABNT NBR ISO 19650 ...... 47
2.4 Ambiente de manutengao hospitalar...............oeiiiiiiiiii 50
3 METODOS E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA.......cccereerererereereresaneenesenans 52
3.1 Atual processo de FM Ao HC ... 56
3.2 Estruturacdo do ambiente comum de dados...........coooeeiiviiiiiiiiiiiie e, 62
3.3 Modelagem e insercédo de parametros no Autodesk Revit.............cccceeeeeee. 69

3.4 Interoperabilidade Revit e Archibus e Inser¢cao de parametros no Archibus .. 85

3.5 Simulagbes da aplicagdo da gestdo de ativos, espagos e manutengdes no
ATCRIDUS ...ttt e e et e e et e e e et e e e e e et e e s e eans 91

4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES ........cccocerurecrererereerereraseseees 96

4.1 Utilizagdo do ambiente comum de dados ACC ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee 96



4.2 Modelagem e parametrizagao das informacgdes em Revit e Archibus............ 97

4.3 Processos e procedimentos BIM-FM entre o Autodesk Construction Cloud, Revit
€ AFCRIDUS ...t 100

4.4 Diretrizes para expansao dos processos de implementagao BIM-FM para outras

instalagdes do HC, bem como para outros hospitais ...........cccceeeeeviiiiiiiieeeneeennn, 101
4.5 Sugestdes para futuras PeSqQUISAS .......cceeevuuuiiiiiee e 110
5 CONSIDERAGOES FINAIS ........coueceeeeeereeneereeseesesaessessessessesssssessssssssesssssssssssssssens 114

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccccetrererecrereresesenesesassesesesessssssssesssasasaens 115



16

1 INTRODUGAO

Esse capitulo apresenta o escopo da dissertacdo, abordando o contexto no
qual a pesquisa esta inserida, o problema, as questdes, os objetivos propostos, a

estrutura e as delimitacdes deste trabalho.

1.1 Contexto

A industria da Arquitetura, Engenharia, Construcéo e Operacédo (AECO) é um
importante setor para economia brasileira, a participagéo do setor representou 5,3%
da economia nacional nos ultimos anos, dado que impulsiona e viabiliza o
desenvolvimento do Pais (SOUZA et al, 2022). Com a criagdo e a insergao da
metodologia BIM no mercado, esse setor vem passando por uma transformagao
digital, visando integrar todo o ciclo de vida de um empreendimento minimizando as
perdas de informacgdes.

Building Information Modeling (BIM) ou modelagem da informacdo da
construgcao € uma metodologia que permite o desenvolvimento de uma construgao
virtual da edificagdo com geometria e dados precisos, relevantes para dar suporte a
construcdo, uso e operacao (EASTMAN et al, 2014). Esta proposta tras diversos
beneficios’ para o ciclo de vida de um empreendimento, pois busca a melhoria,
agilidade, simplicidade e uma gestao mais eficiente da informagéo.

Dentre as fases do ciclo de vida de um empreendimento, pode-se citar a fase
de projeto, onde identifica-se as necessidades de entrega e cria-se atividades
sistematicas direcionadas a alcangar o resultado do empreendimento. A segunda
fase, a fase da construcéo, considera-se a oportunidade de redugao dos custos, o que
a torna mais valiosa e faz com que a maioria dos profissionais busquem meios mais

econdmicos de executa-la (SOUZA, 2016).

" Beneficios da implementacédo da metodologia de acordo com EASTMAN et al, 2014:
e Propagacgéao de alteragdo rapida e direta;

Répida identificagédo de riscos e incompatibilidades do projeto;

Agrupamento da informacgao relevante;

Aumento da precisao no calculo das quantidades;

Integracdo de processos de produgéo;

Melhoria da cooperacéo interdisciplinar.
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Porém, na terceira fase, inicia-se o processo com maior duragdo de um
empreendimento e consequentemente abrange uma menor estrutura em seus
processos de gestdo, dado que esta exposto a riscos e desvios que necessitem do
redesenho do processo. Esta fase € importante, pois os custos globais do
empreendimento, conforme Schneider (2018), estdo inclusos em sua utilizagéo por
meio da manutengdo, administracao e operagao, no qual Teicholz (2004) cita que
cerca de 85% do custo total do empreendimento esteja alocado nesta fase, deixando
a fase de projeto e construgdo com cerca de 15% do custo total do ciclo de vida de
um empreendimento. Mesmo com este custo inserido na fase de uso, operacéo e
manutencio, as atividades de manutencdo nao s&o vistas como oportunidade de
investimento, o que viria a reduzir os desembolsos desnecessarios.

De acordo com Faroni (2017), a fase de uso, operacdo e manutencdo da
edificacdo esta ligada ao Facility Management (FM), que tem a finalidade de gerir
atividades e informagdes que englobam as areas de conhecimento da engenharia,
arquitetura e administragao. Sua principal finalidade € de garantir o bom desempenho
espacial, econdmico, ambiental e humano de um empreendimento no decorrer da
terceira fase. Mattos (2014), cita que o BIM contém informacdes necessarias, que
geram valor para o Facility Management e pode ser utilizado para realizar a
manutencgao e operacao da edificagdo com maior assertividade.

Dado a relevancia da metodologia BIM para a construgao civil e a escassez de
estudos em relacéo a fase de uso, operacdao e manutencgao, o presente trabalho se
insere nessa perspectiva de aplicar o BIM-FM ao Hospital das Clinicas da UFMG com
0 objetivo de melhorar a eficiéncia do processo de uso, operagdo e manutencao do
empreendimento em estudo, reduzindo o tempo gasto para as respostas do processo

de manutengdo e ainda diminuir os custos operacionais.

1.2 Problema da pesquisa

As edificagdes sao construidas com o intuito de atender os seus usuarios por
determinado periodo tempo, onde devem apresentar condicbes minimas para 0 uso
destinado (ABNT, 2012). Sob este ponto de vista destaca-se que a etapa de uso,
operagao e manutencgao apresentam o maior gasto dentro do custo total da edificagao,
tornando-se plausivel um estudo para melhorar a gestéao das instalagées (TEICHOLZ,
2004).
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A gestao das instalagbes, também conhecida como Facility Management,
aplicada a arquitetura e engenharia hospitalar é considerado algo complexo, devido
as necessidades e os cuidados que o hospital precisa ter com a vida dos pacientes.
Neste contexto, de acordo com Naghshbandi (2016), o setor de FM possui o desafio
de administrar a grande quantidade de dados gerados ao decorrer de todo o ciclo de
vida do empreendimento. Os ativos, espacos e manutencdes da edificagdo carecem
ser levantados e gerenciados, a fim de conduzir os recursos e intervengdes de forma
eficaz.

O uso da metodologia BIM potencializa a gestdo dos dados e, conforme Toledo
(2002), melhora a qualidade do projeto e da construgdo, além de, diminuir
consideravelmente os custos na fase de uso, operagdo e manutencéo. Logo, dado a
aplicacédo do FM e do BIM, nota-se a oportunidade de integragédo entre ambos, com a
perspectiva de melhoria na eficiéncia da gestao das edificagdes destinadas a area da
saude. Sendo assim, a tomada de decisdo é potencialmente assertiva, agil e de
qualidade com o Modelo de Registro, que possui informagdes centralizadas e
atualizadas.

Porém, de acordo com Suzuki (2020), a interacado dessas tecnologias encontra-
se distante do cenario atual da AECO, isto devido a falta de conhecimento dos
conceitos das ferramentas interligadas e da baixa maturidade BIM aplicada no
desenvolver do ciclo de vida de um empreendimento em ambito nacional.

O Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Minas Gerais (HC-UFMG),
foi escolhido para ser o objeto de aplicacao das tecnologias interligadas e foco da
pesquisa, por possuir oportunidade de melhoria no processo de gestdo das
instalacdes. A troca de informacao é realizada em papel, o que acarreta reducéo na
velocidade com que elas chegam até os stakeholders do processo. Os colaboradores
responsaveis pelas atividades de Facility Management requerem tempo para a busca
de informacbes necessarias que possam apoiar as suas atividades operacionais, e
esse tempo gasto, ndo agrega valor a atividade, consequentemente acarretando
resultados financeiros negativos para a organizagao.

Além do mais, o HC-UFMG é um dos maiores prestadores de servicos de saude
de Minas Gerais, é referéncia no tratamento de patologias, e possui um nucleo de
ensino e pesquisa, o que facilita a acessibilidade e desenvolvimento do projeto.
Adicionalmente, o hospital é integrado ao Sistema Unico de Saude (SUS), e o

resultado dessa pesquisa impacta positivamente na eficiéncia dos servigos prestados
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a sociedade. Nesse sentido o problema da pesquisa resulta em desenvolver um
processo de modelagem da informacao e fazer a aplicagdo da gestao de ativos,

espagos e manutengao, integrando o BIM-FM.

1.3 Questoes da pesquisa

Diante do problema de pesquisa apresentado no item anterior, foram definidas
as seguintes perguntas para nortear o trabalho:

Como aplicar a metodologia BIM para centralizar a informagao em um Modelo
de Registro, a fim de reduzir o tempo de busca da informacdo e deixa-la mais
assertiva?

Como desenvolver a gestdo de instalagdes do Hospital das Clinicas pelo uso
de plataformas BIM-FM?

Quais metodologias BIM poderiam ser utilizados para desenvolver o FM e quais
seriam os desafios e suas limitagbes?

Como o BIM aumentaria a eficiéncia da gestao da instalagdo do Hospital das

Clinicas?

1.4 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é desenvolver uma aplicagdo da
metodologia BIM com o Facility Management no Hospital das Clinicas da Universidade
Federal de Minas Gerais (HC-UFMG) da Unidade de Oncohematologia Pediatrica. A
partir desse objetivo principal, foram propostos os seguintes objetivos especificos:

e Estruturar o Ambiente Comum de Dados para desenvolvimento da pesquisa
conforme a ABNT NBR ISO 19650.

e Desenvolver a modelagem As-Built dos projetos HC-UFMG da Unidade de
Oncohematologia Pediatrica inserindo os parametros necessarios, levando em
consideragcdao a ABNT NBR 15965, em um modelo BIM para utilizacido nas
ferramentas de FM;

o Estabelecer a interacao entre o Revit e o Archibus para troca de informacéo;
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e Aplicar simulagbes da gestdo de manutengado, ativos e de espagos do HC-
UFMG da Unidade de Oncohematologia Pediatrica através do software
Archibus;

e Discutir os resultados da pesquisa, tendo em vista os procedimentos de gestao
FM, sem a presenca de ferramentas BIM;

o Definir diretrizes para expansao dos processos para outras instalagdes do HC,
bem como para outros hospitais, conforme ABNT NBR ISO 41014:2021.

1.5 Delimitagoes

Existem algumas delimitagdes que devem ser consideradas nesta pesquisa:

a) as informacgdes sobre a gestdo de manutengao, ativos e espagos foram
extraidas do Hospital das Clinicas, para que seja desenvolvido o modelo
As-Built no software Revit da fabricante Autodesk;

b) os dados trabalhados no modelo As-Built em BIM se restringiram as
instalagdes da Unidade de Oncohematologia Pediatrica do HC;

c) aorganizacgao da informacao foi feita com referéncia na ABNT NBR ISO
19650;

d) o estudo busca melhorar o processo de gestdo da manutencgéo, ativos e
espacos, sem a intengao de avaliar questdes ligadas ao custo-beneficio

da plataforma Archibus;

Vale destacar que a realizagdo desta pesquisa enfrentou dificuldades
iniciais de concretizagdo dos estudos, seja pelas dificuldades de interligar duas
unidades distintas da UFMG, na medida que nao existiam propostas deste trabalho
conjunto na perspectiva de implementar novos processos de gestdo das
instalagdes do HC. Nessa conjuntura, o processo para aplicagao da pesquisa no
Hospital, demandou tempo para ser concretizado, implicando em dificuldades
vinculadas a processos burocraticos institucionais. Além disso, vale mencionar que
a intervencao ocorreu em plena pandemia da Covid 19, com dificuldades de
atendimento as exigéncias impostos pelos protocolos sanitarios. Nao obstante
esses entraves operacionais, a obtengao de licenca do software Archibus somente
foi viabilizada, em virtude do esforgco e sensibilidade as inovagdes na construcao

civil, pelo sr. Rogério Suzuki, pesquisador e profissional competente e experiente,
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representante da empresa detentora da referida tecnologia e Co-Founder na
Vistta/S Consultoria, que facilitou o acesso a plataforma e prestou assisténcia

durante o periodo de utilizacdo da ferramenta BIM-FM.

1.6 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, o primeiro capitulo
apresenta uma contextualizacdo do problema de pesquisa, identificando as principais
lacunas do conhecimento tedrico e pratico. A partir desta abordagem, foram
apresentadas as questdes da pesquisa, objetivos a serem alcangados e as
delimitacdes deste estudo.

O capitulo dois apresenta uma revisdo bibliografica sobre o Facility
Management, onde conceitua o termo e apresenta seus principais fundamentos,
destacando toda a parte de gestédo de ativos, gestdo de espagos e de manutencéo ao
decorrer da fase de uso e operacdo de um empreendimento, além de fazer a
correlagdo entre a metodologia BIM e o FM. Neste mesmo capitulo é apresentado a
explicacdo de como acontece a manutencao hospitalar, enfatizando a estrutura de
Servigos e 0Ss seus processos.

O capitulo trés apresenta a metodologia da pesquisa, com a descricdo da
estratégia utilizada e em seguida € evidenciado todo o seu delineamento e todas as
etapas com base em uma pesquisa construtiva.

O capitulo quatro apresenta os resultados e discussées com a aplicagao da

pesquisa e o capitulo cinco apresenta as consideracodes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Revisdo bibliografica da pesquisa analisa os conceitos de Facility

Management, BIM e a gestdo de manutencédo aplicada a hospitais.

2.1 Facility Management

O termo Facility Management, segundo Gama (2013) vem do latim "facilitas" ou
"facilitatis" em que ja era utilizado desde o século XVI para denominar o ato de auxiliar
e tornar mais facil alguma acao. O termo pode ser traduzido para o portugués como
gestao de facilidades, também de ser representado apenas pela sigla FM.

O Facilites Management, ou Facility Management, conforme a NBR ISO
41.011:2019, € uma incumbéncia da organizagdo, no qual integra pessoas,
propriedades e processos de um ambiente edificado com a finalidade de melhorar a
sua produtividade e a qualidade de vida das pessoas que a utiliza.

Para a Association of Facilites Managers (AFM) é a gestdo das instalagoes,
servicos e pessoas, no qual desenvolve-se toda a manutengdo, administragao,
controle da mao-de-obra, energia e recursos relacionados de uma edificagao (AFM,
1986).

Para Ferreira (2005) o FM é o ato de investir no ambiente organizacional, com
énfase na operagao e manutencao dos sistemas prediais, em que envolve todo um
gerenciamento estratégico de pessoas, espacos e processos de trabalho. O FM nesta
pesquisa sera entendido como um processo integrado do ambiente construido que
tem o objetivo de desenvolver uma gestao eficaz integrando pessoas, espacgos e
processos de trabalhos a fim de assegurar e potencializar a funcionalidade da
edificagao.

De acordo com a International Facility Management Association (IFMA), o FM
€ composto por 11 competéncias como evidencia o Quadro 1. Nesta pesquisa vamos

limitar o estudo no item 2, no qual refere-se a operacdes e manutencdes.



Quadro 1: Competéncias FM

COMPETENCIA

DEFINIGAO

1. Ocupacgao e Fatores

humanos

Ocupagao

Ambiente de trabalho

Servigos aos ocupantes

Saude, seguranca e protegao ocupacional

2. Operagoes e manutengao

Edificios

Sistemas de construcéo

Infraestrutura

Mobiliario

Seguranga

Gerenciamento das operacgdes

Gerenciamento das atividades de

manutencao

Sistemas de gerenciamento de trabalho

Reformas e restauragdes

3. Sustentabilidade

Gestao de energia

Consumo de energia

Eficiéncia energética

Gestao da agua

Uso da agua

Pegada hidrica e avaliacdo do seu impacto

Materiais e gestao do consumo

Gestao de residuos

Gestao do local de trabalho

Avaliacao de necessidades

Implementagao de tecnologia
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4. Gestao de Informagao de
Instalacoes e Gestao de

Tecnologia

Coleta de dados

Gestao da informacgao

Manutengao e atualizagao de tecnologia

Segurancga da informagao

5. Gerenciamento de risco

Planejamento do gerenciamento de risco

Avaliagao de riscos

Preparagao, proposta e recuperagao de

emergéncia

Adaptacéao de instalagdes

Continuidade de negdcio

6. Comunicacgao

Planejamento

Entrega

Avalaiagao

7. Performance e qualidade

Gerenciamento

Performace (Desempenho)

Gerenciamento da qualidade

8. Liderancga e estratégia

Planejamento estratégico e alinhamento com

a demanda da organizagao

Politicas, procedimentos e conformidade

Gestao individual e de equipe

Lideranca

Gestao de relacionamento e gestédo de

conflito

Gerenciamento de mudancas

Responsabilidade social corporativa

Fatores politicos, sociais, econémicos e
setoriais que afetam o gerenciamento de

instalacodes.

9. Finangas e negécios

Orcamento operacional e de capital

Processo de tom ada de decisdo baseado em

evidéncias
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Aquisicoes

Contratacoes

Analise financeira e relatérios

Estratégias imobiliarias

Avaliacdo imobiliaria, aquisicdo e alienagao

Gestao de ativos imobiliarios
10. Portifélio imobiliario

Ciclo de vida do ativo

Gerenciamento de espaco

Grandes projetos e nova construgao

Planejamento

Concepgao do projeto
11. Gerenciamento de projeto

Execugéo e entrega

Avaliacao

Fonte: IFMA (2018)

Dado as competéncias, € importante formalizar o acordo de nivel de servico
SLA — Service Level Agreements antes de iniciar qualquer servico de FM. Segundo
Gomes, Falbo e Menezes (2005) o SLA é um acordo onde se formaliza os servigos
entre o prestador de servico e o cliente, ele detalha criteriosamente o nivel de servigo
a ser desenvolvido no FM, e os valores envolvidos.

Para Mota (2016) o SLA funciona como um contrato redigido de forma clara e
detalhada, onde formaliza-se toda a estruturagao de prestacédo de servicos entre o
cliente e o prestador de servico. Um SLA deve ser visto como uma oportunidade de
melhoria, em que em sua ultima etapa realiza-se uma avaliagdo por meio de
indicadores de desempenho, no qual pode-se extrair parametros que podem melhorar
a qualidade dos servigcos prestados. A Figura 1: Etapas de um SLA exemplifica as
etapas de um SLA.
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Figura 1: Etapas de um SLA

Desenvolvimento do SLA
Negociacdes e Vendas
Implementacao

Execucao
Avaliacao

Fonte: Adaptado de Mota (2016)

Os KPI - Key Performance Indicator (Indicadores Chave de Desempenho) sao
utilizados para avaliar o desempenho da prestacao de servigos (EN 15221-1, 2006),
permitindo a organizagao gerenciar os resultados e mensurar tudo o que esta sendo
executado para atingir as metas definidas no planejamento. Os KPIs s&o importantes
para a validagdo na elaboragdo de um SLA, pois com ele consegue-se desenvolver
ferramentas para monitorar, referenciar e identificar as melhores praticas para uma
organizacao.

Para aplicar a gestdo de FM, é crucial planejar e executar o Plano Estratégico.
Neste plano, algumas atividades-chave e processos devem seguir uma logica, o que
aumentara o valor agregado e o resultado para o negocio do cliente. A Figura 2,
demonstra uma visdo de como seria a graduagdo da estruturacdo de um plano
estratégico FM. Iniciando-se pelo levantamento de inventario, cadastrando os ativos
€ espacos, na sequéncia inserido processos basicos aplicando a gestao de ativos,
espacos e manutencdo, mais adiante incrementando processos avangados,
desenvolvimento de gestdo de contratos, projetos, riscos, compliance?, custos do
portifélio imobiliario e almejando o nivel estratégico introduzindo a gestdo por
indicadores de desempenho e verificagdo do retorno de investimento buscando

sempre a melhoria dos processos.

2 S3o as leis, regulamentos, politicas e padrdes éticos de uma organizacgéo.
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Figura 2: Processo gradual da estruturagao de um plano estratégico FM
ESTRATEGICO

Gestdo por indicadores de desempenho,
ioT, ROI

Gestdo de Contratos, Projetos, Riscos,

$ $ $ Compliance, Custos do Portfolio
Imobiliario, Asset Management,

Gestdo de Espacos, Ativos e

$ $ Manutengao

$ Cadastro do Portfolio Imobiliario,

Inventdrio de Espacos e Ativos
(AutoCAD & Revit)

OPERACIONAL

Fonte: Archibus (2017)

Outro termo crucial é a estratégia de Gerenciamento de Instalagées (FM)
adotada pela organizagao, conforme prescrito pela ABNT NBR ISO 41014:2021. A
norma recomenda a criagao de um documento formal que resuma as necessidades
da organizacéo solicitante. Esse documento deve detalhar os requisitos de FM para
suas instalagdes, viabilizando a formulagao da politica, bem como o planejamento, a
alocagao de recursos e a execugao segura, eficiente e rentavel das operacgodes. O éxito
na aplicacdo dessa estratégia de FM esta intrinsecamente ligado a facilidade de
verificacdo das necessidades e a clareza na expressao dos requisitos. Além disso, a
estratégia de FM deve considerar as preferéncias da organizagcdo demandante quanto

a documentagao de sua estratégia, objetivos e necessidades centrais de negocios.

2.2 Uso, Operagao e Manutengao

Finalizada a fase de execug¢ao do empreendimento, inicia-se a fase de maior
duracao de seu ciclo de vida, a fase de uso, operagcao e manutencao, neste contexto
a ABNT NBR 15575-1 (2013) conceitua a operagdo como um grupo de atividades a
serem executadas em sistemas e equipamentos com o objetivo de manter a edificacéo
funcionando em um determinado nivel de desempenho.

Em ambientes de negdcios, o controle operacional é utilizado para promover

condi¢des adequadas e favoraveis aos usuarios, sendo as atividades interligadas ao
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funcionamento da construgdo. Essas atividades abrangem, fornecimento de energia
abastecimento de agua, higiene e limpeza, retirada de residuos e trocas de materiais,
no qual deve contar com meios de transferéncias de informagdes com o objetivo de
proporcionar o desempenho eficaz dos processos, de maneira que o aparecimento de
um problema seja solucionado antes que ganhe maiores proporgcées e afete o
desenvolvimento dos processos (PINHEIRO, 2016).

Conforme a investigagdo conduzida por Steiner (2006), para otimizar o
desempenho das edificagbes, executando a gestdo de facilidades, o gestor de
instalagdes deve levar em consideragao os seguintes aspectos: integracao ao longo
das diferentes fases do ciclo de vida; adogao de inovagdes tecnoldgicas; garantia de
seguranga, saude e conforto; eficiéncia energética; e controle de custos.

A gestdo de espagos destina-se a controlar os espagos fisicos que uma
organizacao ocupa. Este controle deve estar sempre atualizado, com as informagdes
caracteristicas do local, pois podem ocorrer mudangas de layouts, fungdes e até
mesmo reformas (SUZUKI, 2020).

Ibrahim, Yosoff e Sidi (2011), destaca a importancia da gestao do espacgo, dado
que esta diretamente relacionado aos custos de manutengao da edificacédo. Ao utilizar
de uma gestao eficiente, consegue-se alcangar um melhor planejamento e minimizar
os custos de remodelagem, expanséao e reforma da organizagao.

Um dos aspectos mais significativos do Facility Management € o gerenciamento
do espago. Em grandes organizagdes, a sua gestdo eficaz evita o desperdicio e a
subutilizacdo, remodelando areas de trabalho, fazendo reservas, compartilhando e
gerenciando-o. Para a gestao efetiva dos espagos, € necessario seguir padrées de
classificagdo e mensuragao, dentre eles, Building Owners and Managers Association
International (BOMA), Open Standards Consortium for Real Estate (OSCRE) e
International Property Measurement Standards Coalizion (IPMSC).

Conforme destacado por Steiner (2006), a administragdo do ambiente de
trabalho é um processo continuo que evolui de acordo com as mudancgas na dindmica
organizacional e os novos métodos de trabalho, representando uma parte crucial das
responsabilidades da gestdo das instalagdes. Além de aprimorar a utilizacdo e a
funcionalidade do espaco fisico, o0 manejo eficaz do ambiente também influencia
positivamente na eficiéncia dos colaboradores, abrangendo aspectos como higiene e

limpeza, conforto do mobiliario e equipamentos, acessibilidade a pessoas e
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dispositivos, privacidade, flexibilidade, qualidade do ar, além da presenca de aberturas
e vistas.

Abdullah et al. (2012) relata que a gestdo eficaz dos espacos fisicos é
fundamental para o desempenho das empresas, uma vez que permite a realizagao
das atividades produtivas e administrativas. Além disso, os espacos fisicos podem
representar uma parcela significativa dos custos operacionais de uma empresa,
impactando diretamente o equilibrio financeiro, por meio da analise do Custo Total de
Propriedade (TCO), que engloba despesas como depreciagdo, manutengao,
iluminacgao e refrigeracao, entre outras. Também é relevante considerar os custos de
locagao de propriedades empresariais.

Para uma gestdo eficiente de espacgos, é essencial manter um inventario
atualizado que descreva as caracteristicas de cada espago, como tipologia,
dimensdes, capacidade de ocupacédo, entre outros. A dinamica do ambiente de
trabalho frequentemente resulta em mudancas, como obras, reformas e
reconfiguragdes de layout (SUZUKI, 2020).

Faroni (2017) destaca o estagio de pds-ocupacgéo, a equipe de Gerenciamento
de Instalacbes deve contar com representacbes graficas que incluam atributos
detalhados de cada espago, como numeros de identificagao, descrigdes, dimensdes,
areas, limites, volumes, usos e estado atual. O uso de BIM (Modelagem de
Informacgdes de Construg&o) proporciona acesso preciso a essas informagoes.

A Gestao de Ativos faz parte da vertente operacional da Gestao de Facilidades.
Segundo a ISO 55.000 (2016), a gestao de ativos ¢é a:

“atividade coordenada de uma organizagao para produzir o valor dos
ativos, que equilibra os beneficios de custos, riscos, oportunidades e
desempenhos. Procura coordenar e otimizar os recursos e procedimentosa
diversos niveis, garantindo a qualidade do servigco prestado, permitindo assim
gerar valor. Do mesmo modo que a gestdo de ativos tem como objetivo a
realizacdo dos beneficios do proprio ativo, deve ter igualmente em conta os
custos dessa realizagdo, como por exemplo os custos de substituicdo, que
estdo relacionados com a localizagédo e proximidade com a cadeia de valor.”

De acordo com Shahidehpour e Ferrero (2005), a gestao de ativos pode ser
definida como um processo que visa extrair o maximo de retorno de um equipamento,
por meio da sua potencializagdo e diminuicdo do seu custo operacional ao decorrer

de sua vida util.
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Todas as edificagdes estdo sujeitas a intempéries, que levam a degradagao
das instalagbes e equipamentos que as compde, devido a isso, Antonioli (2003)
destaca a necessidade de se realizar intervengdes para conseguir recuperar as
condigdes funcionais da edificagéo.

A norma ISO 15686-1:2011, define manutengdo como um conjunto de ag¢des
técnicas e administrativas com o intuito de manter ou desenvolver elementos e
componentes conforme eles forem projetados. Quando se implementa a gestado da
manutengdo de maneira eficaz, consegue-se aumentar expectativa da vida util da
edificacdo. Antonioli (2003) ressalta trés tipos de manutengdes preventiva, preditiva e
corretiva e enfatiza que mesmo utilizando as manutencdes preventivas e preditivas
adequadamente, sempre havera demandas para executar manutengdes corretivas.

De acordo com Antonioli (2003), a manutencao preventiva é toda intervengéo
realizada com a finalidade de evitar a deterioracao e falhas futuras de um componente
ou sistema. Essas manutengdes sao realizadas por meio de inspeg¢des periodicas. A
manutengdo preventiva posterga a degradacdo e agrega valor a edificagdo
(BARBOSA; PUSCH, 2011).

Segundo a NBR 5674:2012, esse tipo de manutencao deve ser programado
com antecedéncia, onde sao priorizadas as solicitagcdes dos usuarios e as estimativas
da durabilidade dos componentes ou sistemas. Para elaborar este tipo de manutengao
devem ocorrer verificagcdes periddicas por meio de relatérios do atual estado de
degradagao.

De acordo com Costa (2014) a manutencgao preditiva apoia-se na preservagao
dos elementos. Possui uma certa similaridade com a manutencéo preventiva, mas a
manutencao preditiva difere pelo fato que estas serao realizadas apenas se houver
mudangas nos parametros de desempenho do elemento. Esses parametros sao
acompanhados através de inspecdes realizadas aos elementos periodicamente.

Desta maneira a manutencdo preditiva, evidencia a real situagdo do
funcionamento dos equipamentos com base em diagndsticos no qual informam sua
real situacao de seu degaste e processo de degradacao. Assim tornando capaz de ter
a estimativa da vida util dos equipamentos e seus componentes.

Segundo a NBR 5674, a manutengao corretiva corresponde a atividades que
“demandam acgao ou intervencao imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos
sistemas, elementos ou componentes das edificagdes, ou evitar graves riscos ou

prejuizos pessoais e/ou patrimoniais aos seus usuarios...” (ABNT, 2012, p. 3).
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Para Hao et al. (2010) a manutengao corretiva segue a diretriz de ocorréncia,
somente quando o componente nao esta conseguindo atingir sua condigdo minima de

trabalho e necessita de reparo ou quando € necessario fazer a substituicdo dele.

2.3 FM Potencializado pelo BIM

O BIM, conforme Mello (2012), pode ser entendido como uma metodologia
suportada em uma construgcdo virtual tridimensional, onde ocorre trocas de
informacdes em todo o ciclo de vida de um empreendimento. Para entender a
aplicagdo de BIM-FM é necessario o entendimento de conceitos importantes da
metodologia BIM, uma vez que a metodologia se faz presente em todo o ciclo de vida
de uma edificagédo, iniciando pela fase projeto, passando pela execucéo e chegando
na fase de uso e operagao (EASTMAN et al., 2014).

Os projetos desenvolvidos na metodologia BIM, sdo baseados na modelagem
paramétrica, que segundo Eastman et al. (2014) € o ato de definir regras e parametros
aos objetos, assegurando uma variedade de informagdes geométricas e nao-
geomeétricas aos componentes BIM do modelo.

Outro importante conceito da metodologia BIM, é o Level Of Detail (LOD) ou
Nivel de desenvolvimento (ND), que seria uma especificagdo do nivel de informacéao
requerido ao projeto, dando suporte para desenvolvimento conforme a aplicagao dos
usos do BIM ao modelo (BIM FORUM, 2017).

Cada uso BIM, tem suas proprias necessidades de informagao, o que requer a
criacdo de um fluxo organizado para atender ao desempenho de cada aplicacdo. Em
outras palavras, compreender de forma clara como cada parte envolvida participa e
colabora no processo € de suma importancia para determinar o nivel de eficiéncia
nesse novo modo de operagao (PEREIRA E DE AMORIM, 2016).

Para viabilizar a efetiva troca de informagdes ao longo do ciclo de vida do BIM,
€ empregado o conceito de interoperabilidade, cujo principal propdsito € estabelecer
padroes para a transferéncia de dados entre softwares diversos, com o intuito de
preservar a integridade do projeto. De acordo com Eastman et al. (2014), existem
abordagens distintas para realizar o intercambio de informagdes entre diferentes
aplicacdes, dentre elas:

e Conexdes diretas e proprietarias entre ferramentas BIM especificas;
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e Utilizacdo de formatos de arquivo proprietarios para a troca de dados,
principalmente relacionados a geometria;

e Emprego de formatos publicos para a troca de modelos de dados de
produtos;

e Utilizacado de formatos de intercambio baseados em XML.

Nos ultimos anos, a utilizagdo do BIM para o FM vem ganhando espaco, devido
o fator de colaboragao entre as pessoas e as informagdes ao longo das fases do ciclo
de vida do empreendimento. O BIM é utilizado para processar grandes quantidades
de informacdes de alta complexidade podendo estar associadas a manutengao e
operacgao na construgao civil (CHEN et al., 2018).

Entretanto, Neuville, Pouliot e Billen (2019), relata que tomar decisbes com
base em um modelo virtual 3D, onde existe uma gama de informagdes, se faz
necessaria a utilizagao de técnicas de visualizagdes adequadas. A técnica faz com
que as informacgdes pertinentes sejam extraidas conforme a tarefa desejada.

Por outro lado, Teicholz (2013) argumenta que a integragdo da Modelagem da
Informagao da Construcdo no Gerenciamento de Instalagdes € um desafio intrincado
e nao tao linear quanto na industria de AECO. Ele observa que nao existe uma
abordagem universalmente recomendada para implementar o BIM no contexto de FM.
Ele ressalta que a adogao de qualquer tecnologia para FM, incluindo o BIM, deve ser
adaptada de acordo com as demandas especificas de gerenciamento de instalagdes,
que podem variar consideravelmente e devem estar alinhadas com a missédo da
organizagao.

De acordo com Kviniemi e Codinhoto (2014), um dos principais obstaculos que
os Gerentes de Instalacdes enfrentam reside na caréncia de informacgdes atualizadas
e na dificuldade de promover integragao e transparéncia entre as multiplas fungbes
da Gestao de Instalagcdes. Os autores sugerem que a integracao e interoperabilidade
representam a direcdo a seguir no setor, com o BIM sendo considerado um agente
facilitador desse processo. No entanto, a presenca de software FM capaz de utilizar o
BIM nao resolve completamente a situacdo devido a fragmentacdo e a falta de
interoperabilidade nos sistemas FM ja existentes, que se configuram como um desafio
significativo a ser superado.

O modelo BIM direcionado para a gestao de instalagdes proporciona uma
visualizacdo precisa, acesso as localizagcbes e interconexdes dos sistemas e

equipamentos na construgao, permitindo também o acesso a dados precisos sobre as
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condic¢des existentes dos atributos. Em comparagao com os desenhos 2D tradicionais,
o modelo BIM oferece varias vantagens, pois representa digitalmente a instalagao de
forma rica em dados, baseada em objetos, inteligente e paramétrica (GSA, 2011).

A aplicacao do BIM na operagao e manutencgao predial envolve a extracédo de
informagdes do modelo para apoiar a gestdo, monitorar e otimizar o desempenho da
edificacdo. O modelo contém informagdes abrangentes, incluindo detalhes sobre o
fabricante, periodo de garantia e vida util dos componentes, entre outros. Para
assegurar uma gestao eficiente do edificio durante toda a sua vida util, é essencial
manter os dados do modelo atualizados regularmente, garantindo a precisao e
relevancia das informacgdes extraidas para as condigdes da edificacdo. A integragao
com software de Operacao e Manutengéo (O&M) ocorre por meio das informagdes do
modelo, permitindo o inicio imediato do monitoramento da obra apds a sua entrega
final (SEIL; DGPO, 2018).

Dado esta colocacao acima, Schley et al. (2016), relata que um dos grandes
desafios dos proprietarios de edificios que utilizam a metodologia BIM ao decorrer de
todo o ciclo de vida é a diferenga entre os modelos BIM gerados para os projetos,
construcao e para uso e operacgao. Estes dados variam conforme a fase, entao se faz
necessario ter cerca de quatro tipos de modelos BIM. Segue os tipos de modelos BIM
que passam pela fase de projeto e chegam até a fase de uso e operagéo:

a) Modelos de projeto BIM: desenvolvido por uma equipe de projeto, no qual deve
possuir um nivel para que possa ser extraido documentos e detalhes para a
construcgao.

b) Modelos de construgédo BIM: detém um alto nivel de detalhe com intuito de
reduzir incertezas, minimizar conflitos e simular resultados referentes ao mundo
real.

c) Modelos BIM As-Built: modelo rico em dados da construgao e fabricagdo com
geometria (como construido).

d) Modelo BIM para FM ou modelo de registro: € originado do modelo As-Built,
porém sem folhas e detalhes que ndo sao pertinentes a este uso do BIM. Neste
modelo temos as definicbes de espagos e ativos com seus respectivos
identificadores. Este modelo € vinculado a um sistema de gerenciamento de
instalacdes continuo.

De acordo com Va (2017), o modelo de registro sera periodicamente atualizado

para refletir as mudancas na construgdo, bem como incorporar quaisquer planos,
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elevacdes, detalhes, desenhos de oficina ou outras informacdes relevantes
relacionadas a gestao das instalagoes.

Conforme Becerik-Gerber et al. (2012), durante a fase de elaboragdo dos
projetos e no processo de construgao, é de suma importancia a coleta de informagdes
digitais acerca dos ativos, abrangendo equipamentos e sistemas, sendo elas:

e dados, que englobam detalhes sobre fabricantes e fornecedores,
localizagao no edificio (andar, sala, zonas),

e caracteristicas (peso, voltagem, amperagem, consumo de energia),

e descricdo em conformidade com os padrdes da organizagdo, como
cédigos de identificacdo; e documentos, que incluem especificagbes
técnicas, garantias, manuais de operagao e manutencgao, instrugbes do
fabricante, certificados e testes de desempenho.

De acordo com Lara (2021), é crucial coletar os dados geométricos e nao
geomeétricas, como por exemplo dados dos ativos, prazos de garantia e manuais
técnicos ainda nas fases de projetos e de execugdo. Essas informagdes devem ser
fornecidas e estar em conformidade com o que esta registrado no local. Adiar o
registro de dados resulta na perda de informacgdes.

Os ativos compreendem a estrutura fisica do edificio, sistemas, ambiente
circundante e equipamentos. E fundamental que esses elementos sejam mantidos,
atualizados e operados de maneira eficiente para atender as necessidades tanto do
proprietario quanto dos demais usuarios. Na Gestdo de Ativos com o BIM, sao
utilizados os dados provenientes de um modelo de informacdes interligado de forma
bidirecional com um sistema de gerenciamento de ativos. Esse sistema tem o
propésito de avaliar as implicagdes de custo, segmentar os custos associados aos
ativos e manter um banco de dados abrangente e atualizado sobre o valor dos ativos
de uma organizagcao (COMPUTER, 2010).

A fim de viabilizar a monitorizagao e o rastreamento de todas as modificacdes
em elementos especificos da estrutura, juntamente com os registros de quando e por
quem tais alteracdes foram efetuadas, € imprescindivel que cada objeto no modelo
BIM seja atribuido a um cédigo de identificacdo exclusivo. Visto que o GUID é um
cédigo gerado de forma independente pelo sistema e sem controle do usuario, a GSA
sugere a implementacdo de um Numero de Identificagdo do Ativo, o qual sera

exclusivo no ambito da base de dados da instituicao
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Conforme destacado por Akcamete, Akinci e Garrett (2011), o BIM oferece a
capacidade de gerenciamento do espago, monitoramento das atividades de Gestao
de Facilidades e analise da performance dos sistemas prediais (MEP) de um edificio,
fornecendo informagdes mais precisas e imediatas em um unico modelo.

De acordo com o mesmo autor, promover uma gestdo eficaz dos espagos
durante a fase de pds-ocupacéao, a equipe de Gerenciamento de Facilidades requer
uma representacao grafica que inclua os atributos individuais de cada espago, como
numeros de identificacdo, descri¢cdes, limites, areas, perimetros, volumes, uso e
estado atual. Esses dados desempenham um papel crucial na identificagdo de areas
subutilizadas, no acompanhamento de processos de alteragcdo, no planejamento e
previsdo do uso dos espacos, bem como na execucao de reformas, expansdes e
remodelagdes.

Xuesong, Eybpoosh e Akinci (2012) acrescenta, enfatizando a importancia de
manter essas informagdes constantemente atualizadas, visando assegurar maior
precisdo na execugao das tarefas em todas as etapas de construcido e manutencao
da instalagdo, uma vez que informagdes imprecisas nos projetos e nos registros 'as-
built' podem levar a decisdes equivocadas.

Becerik-Gerber et al. (2012) destaca que o uso do BIM na fase de Operacéao e
Manutencao (O&M) oferece varias oportunidades promissoras. Entre elas, pode-se

ressaltar:

o0 acesso a informagdes detalhadas sobre os sistemas construidos,
incluindo fachadas, pisos, instalacbes prediais, materiais e outros
elementos;

¢ a identificacdo imediata de equipamentos que requerem inspe¢des no
local, como sistemas de combate a incéndio;

e arapida deteccao visual de pecas que necessitam ser substituidas; e a
existéncia de aberturas com dimensdes apropriadas para a remogao ou
substituicdo de componentes, como a instalagao de equipamentos como
geradores e transformadores;

e realizagdo de inspegbes virtuais, facilitando o planejamento de
manutencao preventiva para os elementos em questio.

No entanto, para aproveitar plenamente essas oportunidades promissoras, €

fundamental que as informagdes contidas no modelo sejam acessiveis e utilizaveis
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em diversas plataformas e softwares ao decorrer de todo o ciclo de vida da edificacao.
Isso realga a importancia da adogao de padrdes que permitam a transferéncia livre e
completa de dados entre diversas aplicagdes (GSA, 2007). Assim, a auséncia de
interoperabilidade entre o BIM e softwares de gestdo e manutencdo, como o CAFM
(Computer-Aided Facility Management) e o Computerized Maintenance Management
System (CMMS), constitui um obstaculo substancial para a completa exploragao do
potencial dessa tecnologia. (BECERIK-GERBER et al., 2012).

Ao decorrer dos anos foram surgindo diversas tecnologias capazaes de
desenvolver o gerenciamento de ativos e FM. De acordo com Meyer e Spencer (2014)
as tecnologias mais comuns para BIM-FM sao:

e) CAFM (Computer-Aided Facility Management - sistema de gerenciamento de
instalagdes informatizado) — estes sistemas podem ser integrados com CAD ou
BIM e usados para rastrear o espago e a manutengdo em um nivel
departamental.

f) CMMS (Computerized Maintenance Management System - Sistema de
Gerenciamento de Manutengdo Computadorizado) - s&o sistemas
programados para localizar as atividades de manutengcdo corretivas e
agendadas.

g) IWMS (Integrated Workplace Management System - Sistemas Integrados de
Gerenciamento do Local de Trabalho) - sdo sistemas que gerenciam espago,
manutengao, iméveis, gerenciamento de movimento, planejamento estratégico,
gerenciamento de projetos e outros.

Com auxilio de uma ferramenta computacional, controlar uma gama de
informagdes e os processos que envolvem o FM passa a ser agil e assertivo, dado
que a tecnologia da informacgéo € uma ferramenta que amplia o alcance e acelera a
velocidade de transferéncia da informacédo, envolvendo aspectos humanos e
gerenciais (ROSSETTI, 2007). O Quadro 2 apresenta algumas solu¢des BIM-FM para

auxiliar e potencializar o controle de informacgdes e processos.
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Quadro 2: Solugdes BIM-FM

SOLUGAO BIM-FM FABRICANTE
ARCHIBUS ARCHIBUS
usBIM.facility Acca Software
Bentley Facilities Bentley

FM: Interact FM: Systems
Granlund Manager Granlund

IBM MAXIMO IBM

Planon Planon
YouBIM YouBIM

Dalux FM DALUX

Fonte: O autor (2023)

O software Archibus possui solugdes em todas as areas da gestdo de
propriedades e facilities, sendo comercializado por mddulos, conforme necessidade
da empresa. E uma solugdo IWMS do fabricante ARCHIBUS, com sede em
Boston/MA (USA) (ARCHIBUS, 2022). As solugdes apresentadas pelo Archibus séao
vastas, onde destaca-se a interagcdo com a metodologia BIM. Segue abaixo os
principais recursos do software:

e Gestao do Portfolio Imobiliario

e Gestao de projetos e Capital

¢ Planejamento e gerenciamento do espago
e Gestao de mudancas

e Gestdo de ativos

o Gestao ambiental e riscos

e Operacoes da Edificacao

e Servicos no local de trabalho

e Extensdes tecnologicas

O usBIM.facility € uma aplicagdo que permite a gestdo da manutengado da
construgao e a integracao avangada de todas as atividades de gestdo de ativos no
contexto do BIM. Através do usBIM.facility, tem-se a capacidade de acessar o

ambiente de gestdo de ativos diretamente a partir do usBIM. Todas as tarefas de
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controle, verificagdo e manutencéo dos ativos podem ser executadas diretamente no
usBIM.facility e imediatamente refletidas no modelo BIM. Além disso, a possibilidade
de utilizar o aplicativo em dispositivos moveis oferece a vantagem de receber
informagdes em tempo real e a capacidade de realizar atividades de manutencdo em
qualquer local, incluindo a abertura, processamento e encerramento de chamados,
bem como a reposi¢ao de ativos, quando necessario (ACCA SOFTWARE, 2023).

Bentley Facilities, € um software do Fabricante Bentley Systems. Esta
plataforma possui servigos voltados ao gerenciamento das instalagdes. Por meio dele
€ possivel realizar o gerenciamento dos ativos ao longo do seu ciclo de vida,
planejamento e gestdo dos espacos e todo o processo de operagao e manutengao da
edificagao.

O software FM: Interact possui solugbes voltados a gestdo de espacgos, que
permite o fornecimento de informagdes em tempo real, facilitando a tomada de decisao
de forma eficaz para as operagbes da empresa e planejamento do portfélio de
instalagdes. Assim, é possivel desenvolver a gestdo dos ativos atuais para identificar
oportunidades de expansao, avaliar areas para possivel economia de custo, geragao
de receita e a gestdo de manutencédo das instalagbes. Esta agao proporciona e
assegura o desempenho futuro das instalagdes por meio de solicitagdes de
manutencao preditiva, preventiva e corretiva.

Granlund Manager € um software baseado em nuvem que se concentra na
gestdo de manutencgédo predial e no monitoramento do consumo de energia em
edificios. Ele tem como objetivo facilitar a gestdo das operagdes de manutencgao,
contribuir para edificios mais saudaveis e sustentaveis e melhorar o bem-estar das
pessoas que utilizam essas instalagdes. Este soffware desempenha um papel
fundamental para a otimizagcdo do desempenho de edificios e instalagcbes, bem como
para promover praticas mais sustentaveis e eficazes de gestao predial.

O IBM Maximo, parte das solugdes de Gerenciamento de Ativos Empresariais
(EAM) oferecidas pela IBM, é uma plataforma de software projetada para auxiliar
organizagbes na gestdo eficiente de seus ativos durante todo o ciclo de vida,
abrangendo desde a aquisi¢ao até a manutencao e aposentadoria. Principais atributos
e funcionalidades do IBM Maximo incluem:

e Gerenciamento de Ativos: Maximo permite o rastreamento de uma
ampla gama de ativos, desde equipamentos industriais até instalagbes

e infraestrutura, otimizando o uso e manutencao.
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Gestdo de Manutengdo: Fornecendo recursos abrangentes para
planejamento, programacgéo e execucéo de atividades de manutengao
preventiva e corretiva.

Gestao de Inventario: Contribui para a otimizacao de estoques de pecas
sobressalentes, assegurando disponibilidade de itens quando
necessario.

Gestao de Projetos: Oferece suporte a gestdo de projetos de capital,
desde o planejamento até execugdo e acompanhamento.

Gestéo de Contratos: Facilita o controle e monitoramento de contratos
relacionados a manutengao e servigos.

Gestdo de Compras: Permite aquisicbes eficientes de materiais e
servicos relacionados a ativos.

Monitoramento de Desempenho: Disponibiliza painéis de controle e
relatérios para acompanhar o desempenho de ativos e operagdes.
Integracao com loT: Oferece integracdo com dispositivos de Internet das
Coisas (loT) para coletar dados em tempo real dos ativos.

Mobilidade: Disponibiliza aplicativos mdveis para facilitar a entrada de

dados e acompanhamento em campo.

A Planon € uma empresa especializada no desenvolvimento de solugdes de

software para a gestao de propriedades e instalagdes. Seu foco principal abrange dois

dominios essenciais: Gestao de Propriedades e Facilidades (Real Estate and Facilities

Management) e Gerenciamento de Ativos (Asset Management). A missao da Planon

€ auxiliar organizacdes a aprimorar a utilizagao de suas instalagdes, monitorar custos,

cumprir regulamentacdes e aperfeicoar a eficiéncia operacional. Os produtos e

servigos oferecidos pela Planon englobam:

Gestdo de Propriedades e Instalagbes: Isso compreende a gestado
completa do ciclo de vida de propriedades e instalagdes, desde o
planejamento e aquisigdo até a manutencgao e otimizagao da utilizagao
de espacos. As solugbes podem incluir funcionalidades como
agendamento de salas, administragcdo de ativos imobiliarios e
rastreamento de despesas operacionais.

Gerenciamento de Ativos: As solugdes da Planon também proporcionam

suporte para organizagdes gerenciarem ativos fisicos, abrangendo o
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ciclo de vida completo desses ativos. Isso inclui atividades como
manutengao preventiva, agendamento de servigos, monitoramento de
ativos e maximizag¢ao do uso.

Gestao de Contratos e Locagdes: A Planon auxilia empresas na gestao
eficaz de contratos de locagdo e no acompanhamento dos termos e
custos associados a esses contratos.

Gestdao de Espacos: Para otimizar a utilizagcdo de espago e o
planejamento de layout de instalagdes, a Planon disponibiliza solugdes
nesse campo.

Sustentabilidade e Energia: A Planon também oferece solugdes voltadas
para a gestdo de sustentabilidade e consumo de energia, ajudando as

organizagdes a adotar praticas mais amigaveis ao meio ambiente.

O YouBIM representa uma ferramenta essencial para assegurar a eficaz

manutencao das instalagdes, o que resulta na extensao da vida util dos ativos e na

otimizacao da utilizagcdo do espaco disponivel. Além disso, desempenha um papel

fundamental na aprimoracdo da comunicagao e colaboragdo entre as equipes de

construcao, gestores de instalagdes, equipes de manutengao e outros intervenientes

ao longo do ciclo de vida do edificio. Segue os principais recursos do YouBim:

Visualizagdo de Modelos 3D: Possibilidade de visualizar modelos 3D de
edificios e instalacdes para facilitar a identificagcao de ativos e sistemas.
Gestdo de Ativos: Ajuda na monitorizagdo e gestdo de ativos em
edificios, fornecendo informacgdes detalhadas sobre seu histérico,
manutengao e localizagao.

Manutencéo e Programacao: Facilita o planejamento e programacgao de
atividades de manutencao preventiva e corretiva.

Documentacgao e Histérico: Disponibiliza acesso a documentos, manuais
e registros de manutengao para facilitar a tomada de decisdes baseadas
em dados.

Gestao de Espacos: Contribui para a otimizacdo do uso de espacgo € o
acompanhamento de mudangas ao longo do tempo.

Integragdo com BIM: Integra-se a modelos BIM para assegurar que as
informagdes de construgao estejam atualizadas e representem de forma

precisa a condi¢cao atual do edificio.
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O Dalux FM é empregado com o propdsito de aprimorar a eficiéncia

operacional, prolongar a durabilidade dos ativos e diminuir os gastos de manutengao.

Sua utilidade é notavel, sobretudo para organizagbes que administram uma grande

quantidade de ativos fisicos e instalagdes que requerem gestéo eficaz. Essa solugéo

de software desempenha um papel fundamental na asseguragcdo da seguranga e

funcionalidade continua das instalagdes ao longo do tempo. Principais recursos e

funcionalidades do Dalux FM podem incluir:

Gestdao de Ativos: Ajuda a monitorar e gerenciar ativos, como
equipamentos, sistemas e instalagdes, ao longo de seu ciclo de vida.
Isso pode incluir informacdes detalhadas sobre manutencgao, histérico e
localizagéo.

Manutencgéo: Permite o planejamento e agendamento de atividades de
manutengdo preventiva e corretiva, contribuindo para a eficiéncia
operacional e a minimizagao de paralisagdes.

Gestao de Espacos: Facilita o planejamento e a otimizagdo do uso de
espaco em edificios, o que é particularmente util para empresas e
instituicbes que desejam maximizar a eficiéncia de suas instalagdes.
Integracdo de Documentagédo: Oferece recursos para armazenar e
acessar documentacgao relevante, como manuais, plantas, diagramas e
registros de manutencao.

Mobilidade: Muitas solu¢cdes Dalux FM incluem aplicativos moveis que
permitem que equipes de manutencgao e gestores acessem informacoes
e registrem dados diretamente no campo.

Relatérios e Analises: Fornece recursos de geracdo de relatorios e
analises para ajudar as organizagdes a tomar decisdes informadas com

base em dados relacionados a ativos e instalagdes.

2.3.1 Classificacao da Informacéo da Constru¢éao

De acordo com Lopes (2004), um sistema de classificagdo é utilizado com o

intuito de determinar uma hierarquia e ordenar um objeto de estudo aplicando-se

divisbes por classes ou principios de especializagdes. Essas classificacbes tem a
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finalidade de facilitar a comunicagéo no campo de trabalho entre os autores (AMORIM
E SILVA, 2011).

A ISO 22274, especifica que as tabelas de classificacdo podem ser
enumerativas, facetadas ou uma combinagao destas. Os sistemas de classificacédo
enumerativa visam listar todas as classes que foram definidas dentro do seu escopo
de aplicagcdo e sdo modelados por meio de hierarquias. Sistemas com facetas
permitem a atribuicdo de muitas classificagdes a um unico objeto. Qualquer
combinagdo das classes de facetas pode ser usada para caracterizar um objeto
através de um sistema facetado.

Tratando-se da industria da construgdo o uso de sistemas de classificagao é
necessario para trabalhar com as especificacbes, estruturagdo de documentos,
calculo de custos, trocas de informagdes, etc (EKHOLM, 1996). Cada pais deve
aplicar a classificagcdo conforme os métodos construtivos aplicado em seus
empreendimentos.

De acordo com Amorim e Silva (2011), segue alguns exemplos de classificagao
da construgcao no cenario brasileiro:

e SISMICAT: Este Sistema de Catalogacéo Militar foi desenvolvido com o
objetivo de classificar os equipamentos utilizados pelas Forgas Armadas
Brasileiras. O sistema foi adotado pelo Governo Federal como padrao
de classificagdo, mas nao atendia ao setor da construgao.

e SINAPI: O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construgao Civil, desde 1969, realiza pesquisas que informam e
projetam os indices da construcao civil. Trata-se de um servigo prestado
com o objetivo de levantar os custos para obras residenciais, comerciais,
equipamentos comunitarios, saneamento basico, emprego e renda, nos
meios urbano e rural. A Caixa Econdmica Federal (CEF) e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sdo os responsaveis.

A ABNT NBR ISO 12006-2, Construgdo de edificagdo - Organizacao de
informacdo da construgao Parte 2: Estrutura para classificacdo, determina uma
estrutura que orienta o desenvolvimento dos diferentes sistemas de classificagao para
o setor da construgdo. Essa normalizag&o identifica um conjunto de tabelas, titulos e
seus relacionamentos logicos, em que cada tabela representaria uma classe de forma
ou funcédo. A Figura 3 esquematiza a proposta da ABNT NBR ISO 12006-2, de classes

e seus relacionamentos.
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Figura 3: Classes e relacionamentos da ABNT NBR ISO 12006-2
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Fonte: ABNT NBR ISO 12006-2

O sistema nacional de classificacado da informacao da construgcdo, a ABNT NBR
15965, foi desenvolvida baseado no esquema organizacional da ABNT NBR 12006-
2. A norma serve para nortear métodos de avaliacdo, escopos de trabalho, padroes

técnicos e outros parametros que envolvam a modelagem da informagdo da
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construcdo. O sistema de classificagdo se aplica ao planejamento, projeto, obra,

operagao e manutencao de empreendimentos da construgao civil.

Segue abaixo a relagéo das partes da norma 15965:

VI.

VII.

ABNT NBR 15965-1 Sistema de classificacdo da informacéao
construcao Parte 1: Terminologia e estrutura

ABNT NBR 15965-2 Sistema de classificacdo da informacéao
construcéo Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgéo.
ABNT NBR 15965-3 Sistema de classificacdo da informacéao
construcao Parte 3: Processos da construgao

ABNT NBR 15965-4 Sistema de classificagdo da informacgao
construcao Parte 4: Recursos da construgao

ABNT NBR 15965-5 Sistema de classificacdo da informagao
construcao Parte 5: Resultados da construgao

ABNT NBR 15965-6 Sistema de classificagdo da informacgao
construcao Parte 6: Unidades e espacos da construcéo

ABNT NBR 15965-7 Sistema de classificacdo da informacéao

construcao Parte 7: Informacao da construgao

da

da

da

da

da

da

da

A ABNT NBR 12006-2 apresenta seis grandes classes da construgao (espacos,

resultados, processos, recursos, propriedades/caracteristicas e informagdes), e as

relagbes existentes entre elas, neste raciocinio a ABNT NBR 15965 criou grupos

dentro destas classes conforme os principios de especializagcdo. Esses principios,

orientou todo o processo de produgao das tabelas, no qual ambas foram adaptadas a

realidade da industria brasileira de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC).

Segue a divisdo dos grupos:

Grupo 0

OM — Materiais da construcao

OP — Propriedades da construcao
Grupo 1

1F — Fases da construcao

1S — Servigos da construcao

1D — Disciplinas da construgao
Grupo 2

2N — Funcdes da construcéao

2Q — Equipamentos da construgao



45

2C — Produtos da construcao
e Grupo3

3E — Elementos da construgao

3R — Resultados de servigos da construgao
e Grupo4

4U — Unidades da construgao

4A — Espacgos da construgao
e Grupo5

51 — Informagdes da construgao

A ABNT NBR 15965 define as terminologias, o sistema de classificagdo e os
grupos de classificagao relativos as caracteristicas dos objetos da construgdo. No
Quadro 3 a estruturagao das classes da ABNT NBR 15965:
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Quadro 3: Estruturagao das classes da ABNT NBR 15965

|dentificador Identificadordo N
Tema Assunto Classificacao
de grupo assunto
0 Caracteristicas dos Materiais M oM
objetos Propriedades P oP
Fases F 1F
1 Processos Servicos S 1S
Disciplinas D 1D
Funcdes N 2N
2 Recursos Equipamentos Q 2Q
Componentes C 2C
3 Resultados da Elementos E 3E
construgao Construgao R 3R
4 Unidades e espagos Unidades U 4U
daconstrugao Espacos A 4A
Informagao da
5 . Informagéo 51
construgao

Fonte: ABNT NBR 15965

A norma em questdo propde uma estruturacdo em codigos, de maneira
ordenada, para que seja possivel itemizar os grupos, componentes, etapas, fungdes,

tipos e subtipos desse sistema proposto.
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Figura 4: Estruturagao de cédigos da ABNT NBR 15965

Tabela Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

oM 00 00 00 00 00 00
0P 01 01 01 01 01 01
02 02 02 02 02 02

1F
1S
1D

2N
2Q
2C até até até até até até

3E
3R

4U
4A

HEN 99 99 99 99 99 99

Fonte: ABNT NBR 15965

2.3.2 Ambiente Comum de Dados (CDE), conforme ABNT NBR ISO 19650

De acordo com a ABNT NBR ISO 19650 (2021), um Ambiente Comum de
Dados — CDE é um ambiente digital usado para o compartilhamento e gerenciamento
das informagdes, possibilitando uma maior colaboragdao entre os stakeholders ao
decorrer de todo o ciclo de vida de um empreendimento.

Relacionado a tecnologia e processo de um CDE, a ABNT NBR ISO 19650
(2021) sugere que as informagdes de um projeto e de um ativo podem estar dispersas
em multiplos locais. Em outras palavras, o CDE em um contexto de Modelagem de
Informagdes da Construgao (BIM), pode ser formado por uma unica plataforma ou
pela combinagao de diversas plataformas tecnoldgicas. Essas plataformas devem ser
capazes de promover colaboragcdo, gerenciamento, registro e garantir a
rastreabilidade das informagbes que sao transferidas entre os diferentes agentes

envolvidos no projeto ou na gestdo do ativo. Assim, € fundamental definir as
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funcionalidades desejadas do Common Data Environment (CDE) e avaliar como as

plataformas unicas ou multiplas podem atender a essas funcionalidades desde o inicio

de um projeto. A Figura 5 relata a organizagao das funcionalidades de um CDE.

Figura 5: organizacao das funcionalidades de um CDE
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Fonte: ABNT PR 1015

O ambiente Comum de dados, deve permitir aos seus usuarios as seguintes

funcionalidades:

e Gerenciamento de contéineres de informacéo,

inclui-se o

armazenamento, controle de processos relacionados a troca de

documentacgao, dados e modelos BIM;

e Gerenciamento de processos, abrange-se o controle dos procedimentos

de verificagdo, aprovagao ou rejeicdo dos contéineres de informacéao,

incluindo as mudancas de estado e revisao desses processos;

e Gerenciamento das comunicacdes: envolvendo o controle do histoérico e

rastreabilidade de comentarios, bem como das solicitacbes de

informacdes, independentemente de estarem vinculadas ou nao a
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documentos e modelos BIM. Esse gerenciamento pode ser executado
por meio do uso de padrbes abertos, como o BIM Collaboration Format
(BCF3), conforme estabelecido pela BuildingSmart.

A medida que os contéineres de informacdo evoluem, eles passam por
diferentes estados ou status. A Figura 6 ilustra os estados possiveis dos contéineres
de informacdo em um Common Data Environment (CDE). Esses estados,
frequentemente referidos como “status” na linguagem cotidiana de projetos,
descrevem a situacdo atual de um determinado conjunto de informag¢des ou
documentos ao longo do ciclo de vida de um projeto. Esses estados podem incluir,
por exemplo, "Em revisao", "Aprovado", "Rejeitado" e assim por diante, dependendo
das necessidades e dos processos especificos de gerenciamento de informagdes em

um projeto ou organizagao.

3BCF é um formato de arquivo estruturado especialmente desenvolvido para rastrear e lidar
com questdes e problemas em um modelo de Informagdes da Construgéo (BIM).
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Figura 6: Estados dos contéineres de informagéo
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Fonte: ABNT-19650-1

2.4 Ambiente de manutengao hospitalar

A complexidade de uma edificacdo nao deve ser mensurada pelo seu tamanho,
mas sim o numero de sistemas presentes no seu desenvolvimento, manutencao e
operagao. S. Russell-Smith, (2011) relata que as edificacées de assisténcia a saude
sao excepcionais, pois necessitam estar abertas e operantes independente de
qualquer circunstancia.

Depois da fase de construcdo as manutengdes dos edificios hospitalares se
tornam uma necessidade. Essa necessidade é advinda de diversos motivos, entre
eles a deterioracdo da instalagdo devido a sua constante utilizagcdo ou falta dela,
avancgos tecnoldgicos de diagndsticos e tratamentos, que fazem com que o ambiente
necessite de reforma, aprimoramento ou adaptagédo (SHETH; PRICE; GLASS, 2010).

Os edificios hospitalares sao grandes consumidores de recursos naturais e
energéticos, além de funcionar em tempo integral. Essas edificagdes exigem um plano
de operacdo bem detalhado, pois além de n&o parar o seu funcionamento, existem
vidas humanas usufruindo dos seus servigos (GUENTHER, 2008).

Aquino (2018), destaca que as manutencdes em edificios hospitalares nao

podem ser realizadas apenas de forma corretiva, essas edificagcbes exigem uma
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procura ativa por segurancga para que nao figuem expostas a riscos desnecessarios,
comprometendo a saude dos pacientes.

De acordo com Toledo (2002), a utilizagdo da metodologia BIM em edificagcbes
de assisténcia a saude pode melhorar a qualidade do projeto, da construgéo, e
diminuir custos na fase de uso e operagdo. Os processos BIM atrelado a sua
tecnologia paramétrica, quando utilizados para a manutencdo de edificagdes
hospitalares auxilia nos estudos de viabilidade necessarios para a constante operacao
da edificagdo, simulando rotas e fluxos, gastos energéticos, qualidade interna do ar
etc.

O BIM aplicado a manutengao hospitalar, segundo Alvanchi e Seyrfar (2020),
potencializa a reducéo de gastos com os processos mais bem estruturados e melhora
a qualidade de servigos prestados pelos hospitais. Assim a aplicagdo da metodologia
BIM em um ambiente de manutencdo hospitalar deve ser considerada devido os
beneficios somados a organizacao.

Keady Jr. (2013) relata que, com base em um estudo realizado pela Broaddus
& Associates que envolveu levantamentos e entrevistas, foi identificada uma redugao
de 8,7% no tempo necessario para o processamento de ordens de servigos em uma
instituicio de saude no Texas. Essa melhoria foi alcancada por meio da
implementagcdo de um sistema integrado que combina BIM (Modelagem de
Informagdes da Construgédo), COBie (Construction-Operations Building information

exchange), e AiM (Asset Information Management).
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3 METODOS E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A metodologia de pesquisa abordada é baseada nos procedimentos de
pesquisa construtiva - Constructive Research, ou Design Science Research (DSR), a
fim de aproximar o estudo académico as necessidades da industria. O método visa
aplicar o conhecimento de projetos cientificos existentes e sustentar as melhores
solucdes para os problemas reais, contribuindo para o avan¢o da relagao teoria-
pratica (ROMME, 2003).

Conforme mostra a Figura 7, o método da pesquisa construtiva desenvolve-se
em seis etapas: 01 - Definir do problema pratico relevante 02 - Examinar o potencial
da pesquisa 03 - Obter o conhecimento tedrico e pratico da area 04 - Propor uma

solucao 05 - Implementar e testar a solugao 06 - Verificar aplicabilidade da solucéao.

Figura 7: Método de pesquisa adotado

ETAPA  ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA
01 02 03 04 05 06
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_ Formulagéo de para agregar manutenga_o, aplicabilidades
S valor para a fase espacos e ativos
hipoteses de uso e €om o processo
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Fonte: O autor (2022)

Etapa 01: Definir o problema pratico relevante

Por meio de estudos em artigos cientificos e o conhecimento na area de Facility
Management observou-se o problema pratico com potencial de pesquisa. As
edificagbes hospitalares sofrem diversas reformas e adequagdes, dado o desgaste

que esta inerente a utilizagcdo do espag¢o e mudangas que ocorrem no ambito social
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que acarretam a adaptacdo do espaco, a exemplo, a necessidade de alteragéo do
ambiente devido a pandemia do covid-19. Outro ponto importante é que estas
manutencdes devem ser conciliadas com o atendimento ao publico, o que torna o
processo complexo devido a demanda intrinseca no processo de atendimento aos
pacientes. Todas as consideragdes, se integradas a uma metodologia capaz de gerir
manutengdes, ativos e espagos, promove grandes beneficios para todos stakeholders.

Diante disso, identificou-se a oportunidade de estudo no Hospital das Clinicas
da UFMG, em Belo Horizonte, e por meio de uma reuniao* definiu-se o problema
pratico relevante, no qual o HC relatou que a maior dificuldade enfrentada seria a falta
da centralizagdo das informagdes em um uUnico ambiente e a demora para fazer a
intervencao de reparos e manutencgdes por ndo terem as informacdes de prontidao, o
que traz uma certa inseguranga, pois no hospital trata-se diretamente com a vida dos

pacientes.

Etapa 02: Examinar o potencial da pesquisa

Conforme o referencial tedrico na segéo 2.3, o FM potencializado pelo BIM é
um processo inovador que ainda se encontra em fase inicial, pouco explorada e
difundida no ambito nacional.

Em particular, o fato de as instalagbes hospitalares apresentarem
complexidade superior, se comparado a outros empreendimentos de construcio, o
processo de gestdo das instalagées e execugdo das manutengdes, simultaneas ao
funcionamento dos hospitais, requer execucdo de metodologia inovadora e eficiente

como proposto pelo BIM-FM.

Etapa 03: Obter Conhecimento Teérico e Pratico da Area

Apos a definicdo do problema pratico relevante e examinar o potencial da
pesquisa, o0 proximo passo consistiu em adquirir um entendimento amplo do tema, no
qual realizou-se por meio da investigagado tedrica, comumente conhecido como
reviséo bibliografica. Essa etapa foi conduzida ao longo de todo o estudo e envolveu
a consulta de fontes variadas, abrangendo: pesquisa em artigos de revistas
especializadas e em eventos de ambito nacional e internacional; analise de

dissertacdes de mestrado e teses de doutorado relacionadas ao topico; revisdo de

4 A reunido foi realizada presencialmente com o Chefe da unidade de infraestrutura fisica do
HC.
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relatérios provenientes de instituigdes tanto nacionais quanto internacionais; consulta
a paginas online de organizagdes relevantes no campo do BIM e gestdo de
instalacbes. Além disso, essa etapa envolveu a exploragdo de manuais e treinamentos

dos softwares utilizados na pesquisa.

Etapa 04: Propor uma solugao

A solucao proposta esta composta em duas etapas. A primeira consistiu em
realizar a modelagem e a insergao de informagdes relevantes aos modelos BIM para
serem aproveitadas na fase de uso e operagao. A segunda etapa fundamentou-se em
estruturar o cadastramento dos espacos, ativos e estruturar os SLAs dentro do
Archibus, para na sequéncia desenvolver as simulagdes aplicando a gestdo da
manutencao, ativos e de espaco.

Como facilitador desta etapa da pesquisa, determinou-se o Hospital das
Clinicas da UFMG. Executou-se o trabalho na unidade Oncohematologia Pediatrica
no 10° pavimento, limitando a area devido a viabilidade para desenvolver e aplicar as
simulagdes relacionadas a gestdo das manutencgdes, ativos e de espagos.

Esta unidade possui os desenhos As-Built desenvolvidos em 2D pelo software
AutoCAD, esta situado no prédio principal da instituicdo (uma das mais antigas do
complexo, concentra o atendimento assistencial de alta complexidade), possui pontos
que devem ser aprimorados futuramente, bem como, atendimentos de acgdes
corretivas na cobertura por estar no ultimo pavimento da ala e sujeita a intempéries.

Além disso, possui demandas de manutencdes de forma pontual (pintura,
revisdo de tomadas, tratamento de trincas, reaplicacdo de férmica nas paredes,
verificagao de sistemas de exaustdo nos banheiros, revisdo no sistema de abertura
das esquadrias etc.) e trata-se de area estratégica para o atendimento do HC pois
visa pacientes pediatricos em tratamento oncoldgico. Por estes motivos, a pesquisa
apresenta potencial para aplicagdo da metodologia BIM-FM para desenvolver a
gestao dos ativos, espagos e manutengoes.

As escolhas dos softwares foram condicionadas a trés fatores, o primeiro, foi
referente ao conhecimento técnico para o desenvolvimento da pesquisa, o segundo
foi a condigcdo de interoperabilidade entre os softwares e por ultimo a obtencao dos
softwares de maneira gratuita.

Para a modelagem do as-built, escolheu a plataforma Autodesk Revit, no qual

foi possivel desenvolver a construgdo virtual da unidade Oncohematologia Pediatrica,
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pelo fato de ser um software paramétrico onde, consegue-se inserir informagdes
geométricas e ndo geométricas, ambas fundamentais para desenvolver a gestao de
instalagdes posteriormente. As informagdes dividiram-se em dois grupos:

a) Dados geométricos da unidade Oncohematologia Pediatrica: Incluiu em
levantar os projetos das diferentes disciplinas para desenvolvimento dos
modelos As-Built na metodologia BIM.

b) Dados ndo geométricos da unidade Oncohematologia Pediatrica: Depois do
desenvolvimento do modelo As-Built, criou-se o Modelo de Registro, para entao
ser levado por meio da interagao para o Archibus.

Em sequéncia, centralizou-se a informagao em um modelo unico, denominado
Modelo de Registro, levando todas as disciplinas para o mesmo arquivo do Revit. Para
aplicagao do FM escolheu o software Archibus, que € capaz de proporcionar transigao
perfeita da fase de construcdo virtual do projeto para a de uso, operagdo e
manutencao, por interagdo BIM, via plugin entre o Revit e o Archibus. Além disso
pode-se ressaltar o potencial do Archibus no processamento dos dados e por ser uma
solugdo IWMS, em que é possivel desenvolver gestdo de espago, manutencéo e

ativos que sao o foco da pesquisa.

Etapa 05: Implementar e testar a solugao
Para demonstrar que o constructo funciona, desenvolveu-se simulagoes,
operando a gestdo das instalagdes no Archibus, aplicando a gestdo de ativos, de

espacos e de manutencgdes. As simulagdes sdo detalhadas no item 3.5.

Etapa 06: Verificar aplicabilidade da solugao

Nesta ultima etapa, desenvolveu-se uma analise critica dos resultados obtidos
na pesquisa, destacando como o processo foi realizado e as ferramentas que foram
aplicadas para a simulacédo da gestao das instalacdes, por meio da metodologia BIM.
A partir do resultado, definiu-se diretrizes para expansado dos processos para outras
instalacées do HC, bem como para outros hospitais.

O método desenvolvido durante a pesquisa trouxe uma significativa redu¢ao na
procura por informagdes necessarias a manutencgao, resultando em economia de
tempo, um recurso valioso. Além disso, aprimorou a precisao e confiabilidade das
informacgdes, proporcionando uma contribui¢ao significativa ao meio académico. Vale

ressaltar que o escopo da pesquisa se limitou a questdes técnicas, sem envolvimento
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de interagdes com seres humanos. Todas as informag¢des foram adquiridas através
de bases de dados publicas, ndao havendo consideragdes éticas no tratamento dos

dados.
3.1 Atual processo de FM do HC

O Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Minas Gerais, alvo desta
pesquisa, compde a rede Ebserh®, uma Empresa Brasileira de Servicos Hospitalares
publica, vinculada ao Ministério da Educacao (MEC). O HC-UFMG é um complexo
hospitalar. Ele é formado por um prédio principal, chamado de Hospital Sao Vicente
de Paulo, e por mais seis prédios anexos segundo a Figura 8:

e Hospital S&o Geraldo: Oftalmologia, Otorrinolaringologia e
Fonoaudiologia;

e Ambulatério Borges da Costa: Oncologia Clinica, Cirurgia Ambulatorial,
Endocrinologia, Saude Mental e Coleta Ambulatorial;

e Ambulatério Jenny Faria: Saude do Idoso, Saude da Mulher e
ambulatdrios do Instituto Alfa de Gastroenterologia;

e Ambulatério Bias Fortes: Geral;

e Ambulatério Sao Vicente: Pediatria;

e Ambulatério Oswaldo Costa: Dermatologia.

Figura 8: Complexo hospitalar HC-UFMG

HospitalS&o -
I Vicentede
Paulo

i - -

Fonte: Ebserh

5 A Ebserh, sigla para Empresa Brasileira de Servigos Hospitalares, € uma entidade publica
que opera sob a algada do Ministério da Educagédo (MEC). Sua missao primordial consiste em fornecer
de maneira gratuita servigos de assisténcia médico-hospitalar, cuidados ambulatoriais, além de suporte
diagndstico e terapéutico a comunidade em geral. Paralelamente, a Ebserh assume o compromisso de
prover servigos de apoio ao ensino, pesquisa, extensao, educacgao continuada e capacitagdo na area
da saude publica, tanto para instituicdes de ensino publicas federais como para organizagdes afins.
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A pesquisa limitou-se a area de aplicagdo do estudo no Hospital Sdo Vicente
de Paulo, precisamente na unidade Oncohematologia Pediatrica no 10° pavimento,
Ala Norte. O estudo foi desenvolvido na Divisdo de Logistica de Infraestrutura
Hospitalar, composta por trés geréncias, evidenciado na Figura 9. A primeira delas a
Geréncia de Atencdo a Saude, responsavel por toda a area clinica e médica, a
segunda Geréncia Administrativa, responsavel pelo FM do HC e por ultimo a Geréncia
de Ensino, Pesquisa e Extensao, para dar suporte as pesquisas académicas e amparo

aos alunos, cursos de especializacao e outros.

Figura 9: Organograma simplificado
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Fonte: Ebserh

A Figura 10 mostra o organograma da Geréncia Administrativa, no qual possui
o Setor de Infraestrutura Fisica, responsavel por gerir a parte predial das instalagdes
e equipamentos nao assistenciais. O Setor de Infraestrutura Fisica possui duas
unidades vinculadas, a Unidade de Manutencdo Predial e a Unidade de obras e
projetos. Os equipamentos assistenciais® sdo de responsabilidade da Engenharia
Clinica, sendo a Unidade de Manutengao responsavel por todos os sistemas prediais

e por todos os equipamentos nao assistenciais.

6 Sao Equipamentos utilizados direta ou indiretamente para diagnostico, terapia e monitoragao
na assisténcia a saude da populagao.
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Figura 10: Organograma detalhado da geréncia administrativa
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Fonte: Ebserh

Atualmente, o hospital utiliza o sistema Factal’ para realizar a gestdo das
instalacbes. Para a manutencdo corretiva, esse software recebe a demanda do
usuario® por abertura de um chamado e na sequéncia, este chamado ¢é validado pela
equipe da Unidade de Manutencéo e pelo encarregado de cada disciplina. Caso seja
necessario realizar a intervencéo, este chamado se transforma em uma Ordem de
Servigo (OS) e comega a contar os prazos de indicadores de atendimento do cliente.

O Encarregado fica como responsavel de direcionar a OS para o oficial, que vai
até o local da intervencao e realiza o primeiro atendimento. Se houver a necessidade
de pecas ou materiais, esse processo de requisi¢ao € realizado atrelado ao numero
da OS e quando a pecga/material € entregue ao oficial, ele realiza o atendimento. O
encarregado fica responsavel por coordenar o servico. Uma vez concluida a
manutenc¢ao, a controladoria conclui a OS no sistema e o0 usuario que abriu 0 chamado
visualiza. A Figura 11, apresenta o processo de execucdo das manutencdes

corretivas, que foi levantado durante a observagao do diagndstico da pesquisa.

7 E um software CMMS usado para realizar a gestdo da manutencdo do HC-UFMG
independentemente da sua natureza, considerando os recursos materiais € humanos. Seu objetivo é
atender as necessidades de manutengdo preventiva e corretiva sob um esquema sistematico,
organizado e simples.

8 S30 pessoas responsaveis pré-cadastrados no sistema.



Figura 11: Processo de manutengao corretiva
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Fonte: O autor (2023)
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Outro processo de manutengdo realizado no HC, sdo as manutencdes
preventivas, que sado programadas periodicamente de acordo com o ativo e
posteriormente cadastradas no Fractal. A partir da Figura 12 e Figura 13, observa-se
que todo o processo de manutencao preventiva possui um controle, mostrando as
OS’s criadas, as executadas e as pendentes, além da definicdo de prioridade para
cada uma delas. O software apresenta um dashboard para acompanhamento e gestéao

de todo o processo das OS, além de possibilitar uma analise técnica.

Figura 12: Detalhes de OS Preventivas
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Figura 13: Status das OS Preventivas
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Fonte: Ebserh

O HC conta com plantonistas de varias especialidades para atender as
urgéncias, pois o hospital deve garantir boas condi¢ées de funcionamento para
atender os seus usuarios, uma vez que envolve a vida, saude e bem-estar dos
pacientes. O hospital possui o suporte interno de serralheria, pintura, marcenaria,
mecanica e eletromecanica.

Apesar das corretivas e preventivas serem registradas no sistema, existe um
déficit de informacgdes técnicas centralizadas no Fractal, demandando tempo para
levantar as informacgbes e concretizar as intervengdes. Outro ponto que diminui a
eficiéncia na realizacio das intervengodes, sdo os As-built, que ainda se encontram em
papel, com excegao da arquitetura que possui alguns de seus desenhos em AutoCad.
Na maioria das vezes, as intervengdes demandam mais tempo para levantar as
informacdes, do que a prépria acao de reparo.

O Fractal utilizado no HC é limitado e ndo permite desenvolver a gestdo dos
espacos. A falta dessa gestdo pelo hospital, gera um custo adicional associado a
areas subutilizadas, rearranjo de layouts nao planejados, atualizagdes de instalacbes
e acomodacgao de novas tecnologias meédicas, além de comprometer o bem-estar do
paciente.

O Fractal ndo permite uma representagcao visual de plantas baixas, modelos

tridimensionais das instalagbes e equipamentos, o que gera dificuldade para realizar
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um planejamento, analises e comunicagées. Quando € necessario levantar as
informacgdes dos equipamentos, consulta-se os projetos em formatos 2D pelo software
AutoCad. Sem os documentos oficiais com as informagdes dos equipamentos e
ambientes, € necessario deslocar-se para a instalagao, obter as informacgdes in loco
e, finalmente, repassar os dados ao responsavel pela disciplina para proceder os

trabalhos de manutengéao, o que tém gerado adicional de tempo no processo.

3.2 Estruturacao do ambiente comum de dados

Para desenvolvimento dos modelos As Built, foi utilizado um Ambiente Comum
de Dados (CDE), o Autodesk Construction Cloud (ACC). O ACC é uma plataforma
baseada em nuvem da Autodesk, no qual oferece uma série de solucbes para
melhorar a colaboragao e a eficiéncia em todo o ciclo de uma edificagao.

O primeiro passo para elaboragao da aplicagao da pesquisa foi a criagdo do
projeto no ACC, no qual teve-se o nome de “MESTRADO HUGO ALEIXO?”, e definiu-
se algumas informacgoes iniciais pertinentes ao desenvolvimento do As-built, visto na

Figura 14.

Figura 14: Configuragdes iniciais no ACC
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valor go projeto

Modelo de projeto

Fonte: O autor (2023)
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Desenvolveu-se uma estrutura de pasta para fazer o repositorio de arquivos,
no qual tem-se uma pasta destinada a “00. RECEBIDOS”, ou seja, todos os arquivos
que foram coletados para desenvolvimento da aplicacdo do mestrado, incluindo os
projetos em AutoCad, ordens de servigos de manutengdes preventivas e corretivas e
algumas imagens para auxiliar no desenvolvimento dos modelos As Built. A outra
pasta é a de “01. DESENVOLVIMENTO”, no qual foi usada para elaboragdo dos
projetos e foi criada uma pasta para cada disciplina que foi envolvida nesta pesquisa.

A Figura 15, apresenta a estrutura de pasta criada para elaboragdo dos projetos.

Figura 15: Estrutura de pastas no ACC

MESTRADO HUGO ALEIXO @ ~

Arquivos

Fonte: O autor (2023)

Outro ponto importante da utilizacdo do CDE, foi a determinagao dos processos
na plataforma. Dentre os processos, definiu-se um fluxo de revisao, onde se tinha dois
pontos importantes para a aprovacao do modelo:

e Verificagdo da conformidade dos projetos;
e Verificagdo da conformidade das informagbes ndo geométricas dos

componentes BIM para a fase de uso e operacgao.
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Iniciou-se o processo e um dos colaboradores da rede EBSERH ficou como
o responsavel pela aprovacdo. Nesta verificagdo de aprovacdo dos modelos, foi
desenvolvido um processo de criagdo de ocorréncias (problemas) no ACC, onde os
responsaveis pelas disciplinas criavam essas ocorréncias para que o pesquisador
corrigisse o problema relatado.

Assim que o projeto tinha a sua aprovacgao confirmada na plataforma ele era
copiado automaticamente para a pasta “03. USO E OPERACAQ”. Segue a Figura 16,

do processo da Revisao criado no Ambiente Comum de Dados do ACC.

Figura 16: Fluxo de revisao no ACC
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Fonte: O autor (2023)
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As ocorréncias foram importantes em todo o decorrer do desenvolvimento do
AS-Built, pois elas aconteciam em tempo real, uma vez que todos colaboravam os
arquivos, e nao precisava necessariamente chegar no ponto de iniciar o processo de
revisdo para o modelo ser verificado. Segue a Figura 17 mostrando como foi

estruturado o processo das ocorréncias no ACC.

Figura 17: Estrutura de ocorréncias no ACC

Tipos Campos personalizados Causas raiz Templates Status

Status do problema Descricdo visibilidade

| Rascunho No processo de definigdo @ ativo
Aberto Ativo e exigindo atengdo ':2) Ativo

| pPendente Aguardando uma resposta ou agao @ Ativo
Em andamento Trabalhou ativamente para ser resolvido (2 Ativo
Concluido Trabalho concluido, revisao pendente \i) Ativo

| Em revisdo Em revisdo ou avaliagdo por uma equipe ou individuo ) ativo

| Nao aprovados Revisado e rejeitado, exigindo mais agdes ou revisdes @ Ativo

| Em litigio Discordancia ou conflito que exige mais discussao (Z, Ativo
Fechado Totalmente enderecado e nao mais ativo () Ativo

Fonte: O autor (2023)

Todos os contéineres de informagdes receberam a nomenclatura conforme a
ABNT NBR ISO 19650. Este processo foi possivel devido a uma configuragdo que
permitiu determinar a nomenclatura conforme a sua necessidade e uma das opcdes,

€ a utilizagao da ISO 19650, como mostra a Figura 18.

Figura 18: Nomenclatura conforme ABNT NBR ISO 19650 no ACC

&) Docs ~ MESTRADO HUGO ALEIXO @ ~ ® Hugo Aleixo ~
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Fonte: O autor (2023)
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O primeiro campo ficou destinado a um sequencial do projeto, onde os trés
primeiros caracteres destinaram-se ao ano “023”, e os outros trés do total de seis
caracteres determinou um sequencial, iniciando-se em “001”.

O segundo campo determinou-se em trés caracteres, referenciando-se ao
originador do projeto, aplicando-se “HSE” remetendo-se a HS Engenharia &
Construtora (o pesquisador) como desenvolvedora dos modelos As Built.

O terceiro campo ficou a cargo da aplicagdo do volume/sistema. Tratando-se
do Hospital das Clinicas, adotou-se HC como cadigo que foi limitado a dois caracteres.

O quarto campo referenciou-se o arquivo conforme o nivel/localizagao, no qual
adotou-se OC para remeter a localizagao da aplicacdo do estudo referente ao setor
de Oncohematologia do Hospital das Clinicas;

O quinto campo foi o responsavel pelo tipo do arquivo, como por exemplo,
trabalhando-se com modelos BIM, teve-se a abreviagao de “MB” como preenchimento
e limitou-se o campo em dois caracteres conforme sugerido pela norma.

O sexto campo atribuiu-se conforme a fungédo do arquivo, ou seja, a disciplina
no qual se destinava. Tivemos a seguinte composi¢cao conforme evidencia o Quadro
4.

Quadro 4: Cédigo da disciplina

Caédigo Descrigao

Arquitetura
Civil

Elétrica

Facilities Manager

Hidraulica

Estrutural
AVAC

< »wlx mmo >

Fonte: O autor (2023)

O sétimo campo ficou destinado a um sequencial, onde possibilita a criacéo de
arquivos de diferentes vinculos quando se tratar de projetos de grandes proporgdes,
ou até mesmo para criar subdisciplinas quando houver necessidade, como por
exemplo em um arquivo de hidraulica, separar arquivos de agua quente e agua fria

em arquivos distintos, mas pertencendo-se ao mesmo campo de disciplina.
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De acordo com a ABNT NBR 19650-2 determinou-se trés campos, sendo eles
um campo para a classificagdo do pacote, outro para o estado e o ultimo destinado a
revisado. A classificagdo do pacote aplicou-se a ABNT NBR 15965, o estado do pacote
seguiu as orientagbes normativos e chegou-se na aplicagdo conforme mostra o
Quadro 5. E o campo de revisdo determinou-se trés caracteres, comegando sempre
pela letra R e um sequencial numeral de dois caracteres. Ressaltando que a emissao

inicial ficou determinada a codificacdo “R00”.

Quadro 5: Estado dos contéineres de informagdes

Estado Letra Descrigao

Em andamento E Projeto em desenvolvimento. Ndo pode servir como base

de informacgdes. Nao tem valor contratual.

Compartilhado C Projeto compartilhado para coordenagao, informacao,

revisao e/ou comentarios. Nao tem valor contratual.

Publicado P Projeto aprovado para execugdo ou como entregavel

contratual de fase intermediaria. Tem valor contratual.

Arquivado A Arquivado para rastreabilidade/histérico. Tem valor

contratual.

Fonte: adaptada de ABNT PR 1015

De acordo com a ABNT PR 1015° determinou-se trés campos para os
metadados adicionais. Sendo eles o de Autor, o responsavel pela criagao do contéiner
de informagdo, outro com a data, com objetivo de ter um controle da ultima
modificagado, e por ultimo um campo para descricao, para relatar qualquer ponto que
fosse pertinente.

A Figura 19 exemplifica as nomenclaturas utilizadas para o procedimento

aplicado ao ACC.

° Pratica recomendada baseada nas normas ABNT NBR ISSO 19650-1 e ABNT NBR ISSO
19650-2 com a finalidade de fornecer documentos de boas praticas, diretrizes, técnicas, procedimentos
e requisitos para melhor entendimento sobre o Ambiente Comum de Dados (CDE).
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Figura 19: Exemplo da nomenclatura dos arquivos conforme ABNT NBR 19650

Nome T 15965 Status Revisdo Funcdo  Atualizado por Ultima atualizacdo Descricdo Versao

LQ 023001-HSE-HC-OC-MB-A-000001.rvi  1F20 0000 E ROO A S Hugo Aleixo 29 de jun de 2023 as 21:46 vi7

Fonte: O autor (2023)

Com o intuito de obter uma maior colaboragdo no desenvolvimento dos
projetos, aplicou-se o fluxo de trabalhado sugerido pela ABNT NBR 19650-1,
conforme a ideia de contéiner de informacao, onde tém-se os contéineres de:

e Trabalho em andamento
e Compartilhado
e Publicado

e Arquivado

Para viabilizar o processo, utilizou-se uma ferramenta presente na plataforma

ACC, o Design Collaboration. A Figura 20 ilustra o ambiente aplicado a pesquisa.

Figura 20: Interface do Design Collaboration do ACC
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Fonte: O autor (2023)

Neste ambiente criou-se as equipes, no qual cada membro envolvido teve uma
permissao sobre os contéineres de informagdes. As equipes foram criadas conforme

as disciplinas dos projetos.
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Depois dos modelos As-Built prontos, foi criado o Modelo de Registro para ser
usado na fase de uso e operagao. Esse Modelo de registro é resultado dos modelos
As-Built federados em um unico Arquivo, originando os contéineres de informagdes
como mostra a Figura 21, no qual teve sua classificagdo de acordo com a NBR 15965-
3, determinando a fase que se encontra (1F 50 20 31 - Fase de manutencéo da

edificagcao/instalacao).

Figura 21: Contéiner referente ao modelo de registro com aplicagao da classificagdo NBR 15965-3

MESTRADO HUGO ALETXO @ ~ g N

Arquivos

Fonte: O autor (2023)

3.3 Modelagem e insergao de parametros no Autodesk Revit

Para desenvolvimento da modelagem e da inser¢do de dados, no software
Autodesk Revit, levantou-se as informacdes das disciplinas envolvidas no estudo
(Arquitetura, Estrutura, AVAC, Gases Medicinais e hidrossanitario) por meio de
projetos em formato CAD 2D (arquivo .dwg), levantamento fotografico, visitas ao local
e através dos responsaveis técnicos de cada disciplina. Os projetos estavam
desatualizados e nao continham todas as informagdes necessarias para a
modelagem, o que exigiu visitas e inspe¢des presenciais para obter detalhes sobre os
elementos de arquitetura, Estrutura, AVAC, Gases Medicinais e hidrossanitario.

Para modelagem da disciplina de arquitetura, utilizou-se a planta baixa do HC,

Figura 22 e Figura 23 e o levantamento fotografico evidenciado na Figura 24 e Figura
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25, além das visitas realizadas in loco, alcangando os resultados apresentados na

Figura 26 extraida do Autodesk Construction Cloud.

Figura 23: Projeto de arquitetura referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D.
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Fonte: O autor (2023)

Figura 22: Projeto de arquitetura referente ao Pavimento Solario em formato CAD 2D
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Fonte: O autor (2023)



Figura 25: Imagem do levantamento fotografico da Enfermaria 1

Fonte: O autor (2023)

Figura 24: Imagem do levantamento fotografico do expurgo

Fonte: O autor (2023)
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Figura 26: Modelagem As-Built da arquitetura

Fonte: O autor (2023)

A modelagem refere-se a unidade de Oncohematologia Pediatrica no 10°
pavimento, com a capacidade de atender, em média, 30 pacientes acompanhados
pela Oncologia e 558 pela Hematologia por més, a unidade oferece maior conforto e
seguranga para pacientes infanto-juvenis com idades entre 0 e 16 anos que lutam
contra o cancer. A unidade possui uma area total de 798,50 m2. Dentre essa area,
517,5 m? sao destinados nao apenas a infraestrutura basica necessaria, mas também
a 22 leitos de internagao. Destes leitos, vinte estdo distribuidos em quatro enfermarias,
cada uma com banheiros, e os dois restantes sao leitos isolados com sistema de ar
filtrado, destinados especificamente a pacientes recém-transplantados de medula
ossea.

Além dos espagos mencionados anteriormente, a unidade conta com as
seguintes instalagoes:

e Refeitorio
e Posto de enfermagem com rouparia
e Salas para material esterilizado
e Sala para prescricao médica
e Sala de preparo de medicamentos
e Sala de expurgo
e Sala de preparo de material
Adicionalmente, 126 m? foram destinados para a estrutura administrativa da

unidade, visando ao conforto da equipe assistencial e dos acompanhantes.



73

Foi modelado também o 11° andar, um solario com 155 m?, que foi projetado
para os pacientes e seus acompanhantes. Este espaco é acessivel através de uma
escada interna ou de uma plataforma elevatéria. No solario, também foi instalada uma
brinquedoteca, que conta com um playground e diversos equipamentos ludicos para
entretenimento das criancas e adolescentes.

Para modelagem da disciplina de estrutura, considerou-se o .dwg, no qual
existe as informacgdes das locagdes dos pilares, vigas e lajes, conseguindo chegar no

resultado mostrado pela Figura 27 extraida do Autodesk Construction Cloud.

Figura 27: Modelagem As-Built da estrutura

Fonte: O autor (2023)
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Uma informagao a ser destacada no projeto de estrutura, sdo os vaos entre
lajes que existem para comportar o sistema sanitario do HC-UFMG como mostra a

Figura 28.

Figura 28: Corte da modelagem estrutural evidenciando os espagos entre lajes

Fonte: O autor (2023)

A modelagem do sistema hidrossanitario foi desenvolvido com base no arquivo

.dwg e na tabela de materiais, como mostra a Figura 29 e Figura 30 respectivamente.



Figura 30: Projeto hidrossanitario referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D
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Figura 29: Tabela de materiais do Projeto hidrossanitario
p— LT ONCOHEMATOLOGIA - 10° PAVTO ALA NORTE | cocomenmo
GM HOSPITAL DAS CLINICAS PROJETO HIDRAULICO HD-348-LM -0
ENGENHARIA LISTA DE MATERIAL REV:  [DaTA FOLHA
AGUA FRIA-PVC SOLDAVEL 31/mar/08 01/10
ITEM | UNID. | QUANT. DESCRIGAQ PRECO UNIT. | RTOTAL
TUBO DE PVC SOLDAVEL, REF. TIGRE OU SIMILAR
m 210 @ 25 mm
m 42 @ 32 mm
m 78 @ 50 mm
m B0 @ 60 mm
m 18 @75 mm
m 24 @110 mm
JOELHG 90° DE PVC SOLDAVEL, REF TIGRE GU SIMILAR
pe 112 @ 25 mm
pc 15 @ 32 mm
pc 20 @ 50 mm
pc 08 @ 60 mm
pc 05 @75 mm
pc 05 @ 110 mm
JOELHO DE REDUCAO 90 ° DE PVC SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO, REF. TIGRE OU SIMILAR
pc B9 @ 25 mm x @1/2"
JOELHO 45° DE PVC SOLDAVEL, REF TIGRE OU SIMILAR
pc 03 @25 mm
pc 02 @ 50 mm

Fonte: O autor (2023)

Segue a Figura 31 do sistema hidrossanitario do HC. A sua modelagem

contemplou o desenvolvimento das instalagdes de agua quente, agua fria, esgoto. A

instalagdes de agua quente encontra-se desativada.
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Figura 31: Modelagem As-Built do hidrossanitario
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Fonte: O autor (2023)

A elaboragéo dos modelos de AVAC'Y, Figura 33, baseou-se em arquivos CAD,
como mostra a Figura 32 e no documento de especificagbes técnicas segundo a
Figura 34. A modelagem do AVAC, limitou-se no desenvolvimento do sistema de
insuflamento, ar de retorno e exaustdo mecanica para banheiros ndo ventilados por

meio de ventiladores centrifugos.

Figura 32: PI’OjetO AVAC referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D
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Fonte: O autor (2023)

10 Sigla para Aquecimento, Ventilagdo e Ar-Condicionado.
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Figura 34: Especificagbes técnicas do Projeto AVAC

Oncohematologia.doc (V1)

ESPECIFICAGOES TECNICAS I

1. OBJETIVO:

2-DESCRICAO GERAL DO SISTEMA:

2 1 GENERALIDADES
Tri

do ar para verdo condigies de confarta Lirmi
beneficiadas pela fillcagem, resfiamanto, desumidficagio e recirculagio do ar

& aga galvanizads, inerbgads & rede de gua gelada prépna do edificia

Fonte: O autor (2023)

Figura 33: Modelagem As-Built do AVAC

Fonte: O autor (2023)

Para o desenvolvimento do As Built do projeto elétrico utilizou-se as bases em
AutoCad e lista de materiais fornecidas pelo HC segundo as Figura 36 e Figura 35. A
modelagem do As Built da disciplina elétrica, Figura 37, limitou-se nos componentes

de iluminagdo e na parte elétrica (tomadas, interruptores, caixas, eletrodutos,
eletrocalha).



Figura 36: Projeto Elétrico referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D

Fonte: O autor (2023)

Figura 35: Tabela de materiais do Projeto elétrico
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" Hospital Lista de Material
U ij,‘f 'L"G das Projeto Disciplina Data Rev
- e (9] )] Instalactes Elétricas / Rede / Telefonia 30M1/2007 A
Clinicas
Pediainca
Item Descrigio do Material Dimensdes | Unid lluminagao Tomadas TellDados Total
1 Eletroduto em PVC rigido, cor preta, resca - Fomecido em @ 34" pc 70 30 40 140
Barra 3 metros — Tigre
2 Curva 90 Graus raio curto em PVC rigido, cor preta, Roscdvel | © 314" pc 20 20 10 50
- Tigre
3 Luva de PVC rigido, cor preta, roscayvel, ref. "Tigre” o 314" pc 30 10 20 60
4 Abracadeira, em Ferro Galvanizado, Fecho Tipo Cunha, Para @ 34" pc 140 60 80 280
Fixacéo de Eletroduto
5 Eletroduto  mangueira corrugada PVC  flexivel, tipo| DN’ metro 250 250 100 600
"TIGREFLEX" ou similar.
[ Eletrocalha "U" simples, s/ tampa, perfurada total, com furos | 300x50x300 | pc 15 (comum ilum.) - 15
de 8x25mm, em chapa de aco #18, galvanizada mm
eletroliticamente, dimensdes 300x50x3000mm (LxAxC)
i Eletrocalha "U" simples, s/ tampa, perfurada total, com furos 100250300 | pc 16 (comum ilum.} 23 39
de 8x25mm, em chapa de acgo #20, galvanizada mm
eletroliticamente, di des 100x50x3000mm {LxAxC)
8 Reducdo concéntrica para eletrocalha, de 300x050 para 300x100x050| pc 1 - - 1
100x050mm mm
9 Emenda interna p/unido de eletrocalha (Tala) 50 mm pc 22 (comum ilum.) 22 44
10 [Saida horizontal de eletrocalha para eletroduto 934" pc 24 52 14 90
11 |Saida horizontal p/ perfilado 38mm pc - - 1 1
12 |Té horizontal 90° p/ eletrocalha 300x50mm (LxA) 300x50mm pc 1 (comum ilum.) - 1
13 [Té horizontal 90° p/ eletrocalha 100x50mm (LxA) 100x50 mm | pe 1 (comum ilum.) 1 2

Fonte: O autor (2023)
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Figura 37: Modelagem As-Built do elétrico

Fonte: O autor (2023)

O modelo de Gases Medicinais, Figura 39, desenvolveu-se por meio dos

arquivos fornecidos do AutoCad, Figura 38 e pelo memorial descritivo, Figura 40.

Figura 38: Projeto Gases Medicinais referente ao 10° Pavimento em formato CAD 2D

Fonte: O autor (2023)



Figura 40: Memorial descritivo do Projeto de Gases Medicinais

MEMORIAL DESCRITIVO

Hospital das Clinicas da UFMG
10°NORTE

Instalacdo Centralizada de Gases
Medicinais
Novembro 2007

Fonte: O autor (2023)

Figura 39: Modelagem As-Built Gases Medicinais
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Fonte: O autor (2023)
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O As Built dos gases Medicinais gerou trés sistemas:

e Oxigénio: Armazena oxigénio na forma liquida, convertendo-o em gas
por meio de um sistema de vaporizacdo. Além disso, essa instalagao
inclui uma central de cilindros como contingéncia para emergéncias, com
dimensdes determinadas com base no fator de uso planejado e na
regularidade de reposigao.

e Ar medicinal: O ar medicinal (ar estéril), € produzido combinando 79%
de nitrogénio e 21% de oxigénio. Esses gases puros sdo misturados com
precisdo em um dispositivo especial chamado misturador de placas de
orificio, equipado com um sistema de bloqueio automatico para
assegurar a proporgao precisa dos gases.

e Vacuo: A Central de Vacuo Medicinal € composta por dois modulos: um
deles abriga o painel do sistema, enquanto o outro inclui um skid com os
reservatorios. Os gases provenientes do centro hospitalar passam por
dois tanques pulmdes de vacuo, que desempenham o papel de manter
uma reserva operacional de vacuo.

A insercao de dados nao-geométricos nos modelos As Built, com a finalidade
de desenvolver a gestdao das instalagdes no software Revit seguiu da seguinte
maneira:

1. Inser¢cdo de ID (processo automatizado, conforme insergdo dos
componentes, cada um tera um ID associado) e nome dos componentes;

2. Definigao de zona de servico: Site, edificio, pavimento, espago e zona;

3. Determinacéao de grupo e tipo, onde definiu-se o padrdo da ABNT NBR
15965;

4. Estabelecimento de especificagbes e atributos (Descrigdao, peso,
poténcia, sistema, fabricante, dimensdes, material).

O sistema de classificagdo e os grupos de classificacdo relativos as
caracteristicas dos objetos da construcédo (ABNT NBR 15965) foram inseridos nas
modelagens por meio do software Revit, para aplicagdo da manutencgao.

Referente a Tabela OM Materiais, foi realizado a Inclusdo de 2 paradmetros
compartilhados de “TEXTO” no grupo de “IDENTITY DATA” como propriedades de
instdncia associados a materiais no Revit, sendo eles “ABNT 15965 MATERIAL
Codigo” e “ABNT 15965 MATERIAL Termo”, como mostra a Figura. A Tabela OP

Propriedades, inicialmente ndo se aplicou como parametro adicional no Reuvit.
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Para a Tabela 1F Fases da construgao, realizou-se a adicdo de um parametro
compartilhado de “TEXTO” no grupo de “IDENTITY DATA” como propriedade de
instancia associado a informacgdes do projeto e Revit links, sendo ele “ABNT 15965
MATERIAL Termo”. A Tabela 1S Servicos da construgdo ndo se aplica como
parametro adicional no Revit. Tabela 1D Disciplinas da construgdo, incluiu um
parametro compartilhado de “TEXTO” no grupo de “IDENTITY DATA” como
propriedade de INSTANCIA associado a informagées do projeto e Revit links.

Quanto a Tabela 2N Funcbes da construcéo e Tabela 2Q Equipamentos da
construgdo, ambos nao se aplicam com parametros adicionais no Revit. Ja a Tabela
2C Produtos da construgado / Componentes criou-se um parametro compartilhado de
“TEXTO” no grupo de “IDENTITY DATA” como propriedade de TIPO associado a
categorias de modelagem (Produtos).

A Tabela 3E Elementos da construgao, criou-se um parametro compartilhado
de “TEXTO” no grupo de “IDENTITY DATA” como propriedade de TIPO associado a
Categorias de modelagem (Resultados). Para Tabela 3R Resultados de servigos da
construgcédo inseriu-se um parametro compartilhado de “TEXTO” no grupo de
“‘IDENTITY DATA” como propriedade de TIPO associado a categorias de modelagem
(Resultados).

A Tabelas 4U / 4A Unidades e espagos da construgao, incluiu-se Inclusao de
dois parametros compartilhados de “TEXTO” no grupo de IDENTITY DATA como
propriedades de INSTANCIA associados a Informagées do projeto e RVT LINKS. As
Tabelas 4U / 4A Espacgos da construgdo por funcdo e por forma, criou-se dois
parametros compartilhados de “TEXTO” no grupo de IDENTITY DATA como
propriedades de INSTANCIA associados a ambientes, espacos, zonas AVAC, areas
e estacionamento. Parametros de apoio para zoneamento.

Tabela 51 Informagbes da construgdo, desenvolveu-se dois parametros
compartilhados de “TEXTO” no grupo de “IDENTITY DATA” como propriedades de
INSTANCIA associados a grids, levels, rvt links, schedules, sheets, views.

Segue o Quadro 6 dos componentes modelados das disciplinas envolvidas na
pesquisa, levando em consideragdo o nivel de informacdo requerida para

desenvolvimento da gestdo de manutencéo, ativos e de espagos do HC-UFMG.
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Quadro 6: Componentes modelados das disciplinas envolvidas na pesquisa

DISCIPLINA

ELEMENTOS MODELADOS

ARQUITETURA

PAREDES

MOBILIARIO

PORTAS

JANELAS

TELHADOS

TELHADOS: CALHAS

PISOS

GUARDA-CORPOS

FORROS

ESCADAS

EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

COMPONENTES DE GABINETE

ESTRUTURA

VIGAS

PILARES

LAJES

HIDROSSANITARIO

TUBO

CONECCAO DA TUBULACAO

ACESSORIOS DA TUBULACAO

EQUIPAMENTO HIDRAULICO

PECAS HIDROSSANITARIAS

ELETRICA

BANDEJA DE CABOS

CONDUITES

CONECGCAO DE BANDEJA DE CABOS

CONECCAO DE CONDUITES

EQUIPAMENTO ELETRICO

DISPOSITIVO ELETRICO

ILUMINACAO

LUMINARIA

GASES MEDICINAIS

TUBO

CONECGCAO DA TUBULACAO

ACESSORIOS DA TUBULACAO
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DUTO FLEXIVEL
TERMINAL DE AR
PECA DE FABRICACAO

EQUIPAMENTO MECANICO
Fonte: O autor (2023)

AVAC

Depois de desenvolvido os modelos As-builf, ambos foram levados para o
mesmo ambiente por meio de Vinculos Revit e executou-se o comando no Revit
“Vincular” tornando todos os vinculos em um modelo unico com todas as disciplinas.
Esse novo modelo gerado denomina-se “Modelo de Registro”, Figura 41, onde se tem
uma representacao digital detalhada e abrangente de um edificio ou instalagdo que é
criada e mantida durante todo o ciclo de vida desse ativo com informacdes valiosas
para a fase de uso e operacao. Neste processo todas as informagdes que ndo seriam
utilizadas nesta fase foram excluidas, como por exemplo folhas e detalhes que nao

sao pertinentes.

Figura 41: Modelo de registro

Fonte: O autor (2023)
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3.4 Interacao Revit e Archibus e Inser¢ao de parametros no Archibus

A interacdo entre o Revit e o Archibus foi realizada por meio do plugin chamado
"SmartClient for AutoCad and Revit", desenvolvido pelo mesmo fabricante do
Archibus. Esse processo permitiu uma comunicagao direta e bidirecional entre os
bancos de dados de ambas as aplicagdes, resultando em uma integragao solida. Isso
garante que as informagdes fluam de maneira eficaz e confiavel entre os diferentes
sistemas, contribuindo para evitar a perda de dados. Este plugin € habilitado em uma

aba do Revit, como mostra a Figura 42.

Figura 42: Plugin do Archibus no Revit

Fonte: O autor (2023)

Na utilizagdo do Archibus, iniciou-se configurando o cadastramento geografico,
que segue uma determinada hierarquia organizada em: pais, regido, estado, cidade,
complexo, edificio e pavimento. A Figura 43 apresenta os detalhes do cadastramento

geografico no Archibus.

Figura 43: Cadastro geografico no Archibus

e Adicionar novo Atrativo a um Edificio G @ 5 @ -

Home Edificos  Atuafizar  Relatério Detalhes de edificio

Search > Codigode Cadigo do
edificio Nome doedificio - Cédigo da cidade estado Cédigo do pais

Av. Prof. Alfredo Balena, 110

2 Santa thgbnia

Atrativos do Edifiio. Adicionarnovo  Atualizar

No recards o display.

Fonte: O autor (2023)
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ApOs realizado o cadastro da edificacdo no ambiente, determinou-se as
informacgdes para atender os principais processos da gestao de espaco, limitando ao
Inventario e Desempenho de Espagos. No atual cenario, o HC né&o realiza a gestao
dos espagos. Segue a Figura 44, onde mostra como foi idealizado a hierarquia

espacial no Archibus.

Figura 44: Hierarquia espacial

—
=

Fonte: O autor (2023)

O cadastro da hierarquia organizacional também foi realizado, conforme o
processo permitido no Archibus, em trés niveis, organizando as informagdes

apresentadas na Figura 45.
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Figura 45: Cadastro da hierarquia organizacional

Fonte: O autor (2023)

Para a classificacido dos espacdes, utilizou-se o Sistema de classificacao da
informacao da construcado Parte 6: Unidades e espacgos da construgao, a Tabela 4A
Espacos da construgcédo. Segue o Quadro 7 com as informagdes minima dos espacos.
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Quadro 7: Informagdes padrées dos espagos

Campo

Building Code

Floor Code

Room Code

Room Name

Room Category

Room Type

Room Standard

Employee Capacity

Division Code

Department Code

Room Area m?

Prorate

Is Hotelable?

Room Use

Status

ClassificationCode(6)

ClassificationCode(7)

Fonte: O autor (2023)

Quanto aos equipamentos, padronizou-se as informagbes para que fosse

realizado a sua gestdo, levando em consideragdo: Identificagao/inventario,

Localizagdo dos ativos, Aplicagdo de garantias e Facilitagdo / viabilizagdo dos

processos de manutengéo.

Algumas informagdes dos equipamentos nao foram adicionadas aos modelos,

devido o HC n&o ter a informacéao, porém os campos foram criados em branco, assim

0S novos equipamentos teriam o espago para registro de todas as informacgdes

necessarias para desenvolver a gestdo de ativos em novas aquisicbes. Segue o

Quadro 8 com as informacdes padronizadas dos ativos.



Quadro 8: Informacgdes padrdoes dos equipamentos
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Campo

Cddigo do Equipamento

Numero de Série

Descricao

Fabricante

Modelo

ClassificationCode(2)

Data de Compra

Nota Fiscal

Fornecedor

Custo de Aquisicao

Cddigo daDivisao

Cddigo do Departamento

Garantia

Vencimento Garantia

Inicio Operagao

Manual de Operacao

Manual de Manutengéao

Expectativa de Vida Util

Fonte: O autor (2023)

Para tornar a gestao da manutengao preventiva e corretiva atrelado ao BIM,

definiu-se os seguintes dados base:

e Tipos de problemas
o Arquitetura
o Elétrica

o Hidraulica

o Gases Medicinais

o Estrutural

e Tipos de causa

o Nao identificado

o Mau uso
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o Vandalismo
o Idade
o Falta de Manutencao Preventiva

Tipos de reparo
o Executado
o Reparado
o Substituido

Categorias de profissionais envolvidos

o Gerente de Facilidades
o Encarregado de disciplina

o Oficial de campo

Equipes de trabalho
Acordos de Nivel de Servigcos (SLA’s)

O software Archibus possui diferenciais quando o assunto € integracdo

abrangente, pois ele € capaz de integrar variadas funcionalidades em uma Unica
plataforma, como mostra a Figura 46. Este fato torna o software um ponto estratégico,
quando ha necessidades, como no HC de expandir a implementagao do BIM-FM.

Figura 46: Funcionalidades do Archibus

Gestao de Espagos
Inventario, Performance,
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Reservas, Hoteling

Manutengao Predial
Manutengéo Corretivae
Preventiva,

Call Center
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Fonte: ARCHIBUS (2022)
Outro ponto, é que a plataforma possui capacidade de manter-se atualizada

com as ultimas tendéncias e inovagbdes do mercado de FM, o que da credibilidade na
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escolha de sua implementagao, uma vez que estamos em constantes evolugdes e

mudancas tecnoldgicas.

3.5 Simulagdes da aplicagao da gestao de ativos, espagos e manutengdes no
Archibus

Para demonstrar que o constructo funciona, desenvolveu-se simulagdes. As
simulagdes consideraram a Unidade em estudo que foi modelada. Os resultados
gerados para esse unico edificio podem ser adaptados para as demais edificagcbes
do HC-UFMG.

SIMULAGAO 01: Alteragéo no tipo do ambiente

Este processo pode ser realizado no Archibus ou no Revit pelo plugin.
Inicialmente Identificou-se as modificagdes necessarias na organizagao do espago,
que podem abranger a reorganizacéo das salas, a inclusédo ou retirada de mobiliario
e a atualizagao das informacdes sobre os ocupantes. Neste caso optou a fazer a
alteracao pelo Archibus. Segue a Figura 47 mostrando o antes e a, o depois apés a

Figura 47: Mudanca no tipo do ambiente (antes)
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alteracao do tipo do espaco, transformando o tipo do ambiente “Procedimentos”, que

era “Therapeutic/Treatment Room” para “Patient Bedroom”.
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Figura 48: Mudanga no tipo do ambiente (depois)
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Este processo mostrou o potencial de alteragdo de maneira agil da plataforma,
e de toda a parametrizacdo que existe nele ajustando todos os relatorios sobre a
ocupacao e potencializando as tomadas de decisdes futuras para redistribuicao e
ocupacgao dos espacos.

SIMULAGAO 02: Manutengéo corretiva para solucionar vazamento em
ralo da disciplina hidrossanitaria.

Esta simulagdo aconteceu em um ralo no pavimento solario que necessitou de
uma manutengao corretiva apos verificagdo do vazamento. A Figura 50 mostra a
manutengao corretiva executada para conter o vazamento. Este processo aconteceu
conforme o SLA, definido no Archibus, onde aconteceu a abertura de um chamado e
na sequéncia este chamado foi validado pela equipe da Unidade de manutencao, pelo
encarregado da disciplina de hidraulica, assim este chamado se transformou em uma
Ordem de Servigo (OS) e o servigo foi realizado. Segue a Figura 49 da lista de

manutengdes corretivas no Archibus, incluindo a do ralo.
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Figura 49: Lista de manutengdes corretivas
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Fonte: O autor (2023)

Figura 50: Manutengéo corretiva no ralo do Solario

Fonte: EBSERH (2023)
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SIMULACAO 03: Falha no funcionamento do sistema de AVAC.

Primeiramente, criou-se um registro para a falha no sistema de AVAC, Figura
51. Este registro detalhou com auxilio da gestdo de espacos a sua localizag&o exata,
identificando o numero de ambientes afetados. A partir do registro, uma ordem de
servigo foi gerada para a equipe de manutencao responsavel. A prioridade da ordem
de trabalho foi determinada com base na gravidade da falha considerando o quanto
os pacientes da Oncohematologia Pediatrica seriam afetados. Posteriormente, um
técnico de manutengao era designado para a tarefa.

O planejamento da manutencao efetuou o agendamento para a resolugéo da
falha no sistema de AVAC. Garantir a disponibilidade de materiais e ferramentas
necessarios para o técnico de manutengdo € uma etapa essencial. Durante o
processo de execugao todos os detalhes da manutengdo sao registrados, incluindo
informacgdes sobre a causa da falha e quaisquer recomendagdes para prevenir futuras
falhas semelhantes. Em seguida, os registros do ativo no Archibus foram atualizados
com informacdes detalhadas sobre a manutencéo realizada, incluindo data, tempo
gasto, custos, pegas substituidas e qualquer outra informagéao relevante. O status da
manutencgao foi comunicado a equipe administrativa e a outras partes interessadas.

Figura 51: Requisicdo de manutencgédo corretiva no sistema de HVAC
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Fonte: O autor (2023)

SIMULACAO 04: Estruturacido das manutencgdes preventivas da unidade
de Oncohematologia Pediatrica.
Esta simulacéo envolveu inicialmente a identificagdo de equipamentos e ativos

criticos na unidade de Oncohematologia Pediatrica que precisavam de manutengéo
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preventiva e levantou as informagdes detalhadas sobre cada ativo, incluindo
especificacées, histérico de manutencdo e intervalos recomendados para as
manutengdes. A Figura 52 mostra o modelo BIM e a lista de manutengdes preventivas
que foram atreladas a ele. Na sequéncia definiu-se os responsaveis por cada tarefa e
garantiu-se que as manutencgdes estejam agendadas de forma a minimizar o impacto
nas operagdes da unidade de Oncohematologia Pediatrica.

O software foi capaz de monitorar e acompanhar o progresso das tarefas de
manutengado preventiva, além de gerar relatérios para a administracédo e equipe de

manutencao, destacando o desempenho.

Figura 52: Manutengdes preventivas atreladas ao modelo BIM
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4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa, que foram obtidos ao longo
do estudo. Inicialmente, sdo apresentados os resultados relacionados a utilizagao do
ambiente comum de dados, o Autodesk Construction Cloud. Em seguida, séo
apresentados os resultados no ato da modelagem e da inser¢gdo de parametros
conforme a necessidade do HC-UFMG levando em consideragcdo o Sistema de
classificagdo da informagéo da construgéo juntamente das simulagdes da aplicagao
da gestdo de manutencao, ativos e de espacgos da Unidade de Oncohematologia
Pediatrica através do software Archibus. Além disso, sdo discutidas as contribuicdes
praticas e tedricas do método proposto e diretrizes para expansao dos processos BIM-

FM para outras instalacdes do HC, bem como para outros hospitais.

4.1 Utilizacao do ambiente comum de dados ACC

Todo a estruturacdo desenvolvida no ambiente comum de dados, o Autodesk
Construction Cloud, simplificou e agilizou o cumprimento dos requisitos da ABNT NBR
ISO 19650, tornando a gestdo da informacdo ao longo do ciclo de vida do
empreendimento mais eficiente e transparente. Destaca-se que a conformidade com
a ABNT NBR ISO 19650 nao depende exclusivamente da tecnologia utilizada, neste
caso o ACC, mas sim de todos os processos e procedimentos organizacionais
implementados, fazendo necessario que a organizacao garanta que a plataforma e os
seus processos estejam em conformidade com a ABNT NBR ISO 19650.

A ISO 19650 destaca a padronizagéo e organizagao dos processos, e 0 ACC
possibilitou a criagdo do ambiente virtual organizado, com todos 0s processos
definidos para o sucesso do projeto, promovendo conformidade em todos os padrées
estabelecidos. A colaboragdao foi outro ponto crucial dentro do ACC, no qual
possibilitou o desenvolvimento dos As-Built e do Modelo de Registro, mostrando
fluidez no compartilhamento das informagdes e documentos promovendo uma
colaboracéo eficaz entre todos os envolvidos.

A gestdo da Informacdo € ponto de destaque na pesquisa, o ACC em
conformidade da exigéncia da ISSO 19650 por uma gestdo da informagao eficaz,
mostrou-se apto a gerenciar todas as informagbes de maneira centralizada

possibilitando o rastreio de todos os acontecimentos ao decorrer do processo, além
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de gerar todo o histérico de documentos e informagdes ao longo do ciclo de vida do
projeto. A questdo do versionamento dos arquivos, possibilitou rastrear todas as
mudang¢as nos documentos e informacdes no ACC, e ambas as mudancgas ficam
registradas para consultas futuras, auxiliando em eventuais auditorias.

As ocorréncias detectadas no ACC pela equipe do HC, foram incrementadas
aos modelos, elas puderam ser identificadas no Revit, existindo um fluxo bi-direcional
entre o Revit e o ACC. Todas as ocorréncias poderiam ser criadas e visualizadas em
ambas as plataformas facilitando todo o processo de ajustes para alcance do
resultado final. Para trabalhar com as ocorréncias, chegou ao seguinte processo

mostrado na Figura 53.

Figura 53: Fluxo de corregéo das ocorréncias conforme o seu status
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Fonte: O autor (2023)

toda as trocas de informacdes e que todas as equipes acessassem as informacoes
de qualquer que fosse a sua localizagdo. Toda estruturacdo de permissdo a
informacao foi determinada, juntamente do nivel de atuagao que cada envolvido tinha

sobre as informacgdes. Este trabalho assegurou a integridade da informagao.

4.2 Modelagem e parametrizagao das informagoes em Revit e Archibus

A dificuldade de realizar os As-built de edificagbes antigas é uma questao que
envolve diversos desafios e consideracbes. Essa complexidade demanda uma
abordagem cuidadosa e especializada para alcangar o sucesso na gestdo das
instalagdes em edificios antigos.

A dindmica nas mudancgas dos ambientes e sistemas hospitalares, associada a

bases de dados dos documentos de projeto em CAD 2D, via de regra, desatualizados,
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gerou a necessidade de realizar fotografias das instalagbes, para a modelagem As-
Built. Diga-se de passagem, um trabalho adicional para a pesquisa.

Segue o exemplo de um dos ajustes, que foi realizado no modelo de AVAC,
onde o ventilador centrifugo era previsto em parede, Figura 54, mas devido a
necessidade de rebaixar o teto para esconder as instalagbes, necessitou-se realocar
ele no forro como mostra a Figura 55.

Figura 54: Projeto em AutoCad fornecido pelo HC dando énfase ao I.S.
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Fonte: EBSERH

Figura 55: Foto dando énfase ao I.S.

Fonte: O autor (2023)
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A questao de interacao entre o Revit e o Archibus aconteceu por meio de um
fluxo bidirecional de informagdes que possibilitou, de forma agil e facil, a visualizagéao
de informagdes com precisdo e a colaboragédo entre gestores e executores, na fase
de uso e operacdo do HC. Essa integracéo € especialmente valiosa para os gerentes
de instalagcbes, pois permitiu uma abordagem mais holistica e eficiente, o
gerenciamento de ativos, espacos e da manutencao. A mostra os espagos no modelo

BIM no software Archibus evidenciando a visao holistica dos espacos.

Figura 56: Modelo BIM no Archibus com os espagos em evidéncia
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Fonte: O autor (2023)

Nessa diregdo, a percepgao referente a modelagem, seria na exigéncia e no
esfor¢co demandado para conseguir criar um modelo capaz de ser aproveitado para a
fase de uso e operacao. E o nivel de informacgao requerido para desenvolver a gestao
da manutencdo, espago e ativos em um modelo BIM deve ser, sistematicamente,
abrangente e detalhado, pois envolve a inclusdo de informagbes precisas e
atualizadas nos modelos BIM, o que torna possivel alcancar um sélido Modelo de
Registro para apoiar a gestao continua de edificagdes ao longo de seu ciclo de vida.

Vale destacar que nao foi possivel avangar em todas as etapas de um processo
de implementacéo BIM, no sentido de determinar parametros que fossem capazes de
medir as vantagens do modelo BIM-FM, preconizado neste trabalho, em relagao ao
processo de uso e ocupagao das instalagdes vigentes. Isso se explica pelo fato de a
modelagem das informagdes, tanto para o Revit, como para o Archibus, demandou
tempo consideravel para ser desenvolvida. Mas, os estudos e implantagbes das
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informacdes, feitos nesta pesquisa, tornaram possivel a realizagéo de novos trabalhos
e implementagdes, de forma continua, com o intuito de alcangar métricas de eficiéncia

e redugdo de custos, em fungédo dos novos processos e tecnologias implementados.

4.3 Processos e procedimentos BIM-FM entre o Autodesk Construction Cloud,

Revit e Archibus

A Figura 57, apresenta o processo obtido por meio da pesquisa entre o
Ambiente Comum de Dados ACC, o software de modelagem Revit e o software de
FM Archibus, onde existe cinco etapas: Planejamento Inicial, Colaboragdao e
Comunicagéao, Construgédo e Gerenciamento de Projetos, Gestao de Ativos e Espacos,

Manutencao e Operagdes Continuas e Atualizagdes e Retroalimentacgao.

Figura 57: Processo entre ACC, Revit e Archibus
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Fonte: O autor (2023)

Considerando o atual método de gestao das manutengdes, o HC-UFMG aplica
manutengao corretiva e preventiva de suas instalagbes de forma fragmentada. Ou
seja, quando a intervengao € necessaria, as informagdes nao se encontram num unico
local, inicia-se busca por desenhos e documentos existentes, caso nao haja, uma
vistoria no local é realizada. Assim, na gestdo de ativos, verificam-se as informacgdes
pertinentes para aplicar a intervencao e o seu historico, tais documentos podem estar
dentro do ambiente Fractal ou até mesmo em folhas arquivadas. Com a aplicacédo do
BIM-FM, este cenario melhorou devido ao fornecimento do modelo digital 3D da

unidade de estudo, com centralizacdo das informacdes, o que facilita a identificagcao
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de ativos, programacgao de manutengao preventiva e acompanhamento de ordens de
servico.

Obteve-se sera possivel proporcionar melhor eficiéncia nas intervengdes, pois
em muitas dessas agdes, elas demandavam mais tempo para obter as informacdes
do que a acao de reparo. Com o BIM-FM as informagbes se encontram de maneira
detalhada e atualizada, o que agiliza o planejamento de intervengdes. A Figura 58
evidencia a troca de informagdes entre o software de modelagem e o software de FM,
no qual é possivel ver o modelo BIM com as informagdes que foram inseridas ainda

na fase de modelagem da Unidade Climatizadora Fan-Coil no Archibus.

Figura 58: Modelo BIM no Archibus com as informagdes pertinentes para aplicagdo das manutengdes
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Em sintese, o BIM-FM proporcionou uma solugdo abrangente para abordar os
desafios da gestdo das instalagdes, aprimorando a atual gestdo hospitalar,
proporcionando: perspectiva de aumento de eficiéncia na manutengédo, a
centralizacdo de dados, a otimizagao do espaco e a facilitacdo do planejamento e
analise de projetos. Isso, por sua vez, gera economia de recursos e tempo, enquanto

promove um ambiente mais seguro para pacientes e profissionais da saude.

4.4 Diretrizes para expansao dos processos de implementagao BIM-FM para
outras instalagées do HC, bem como para outros hospitais
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A aplicacao das diretrizes da norma ISO 41014:2021 em hospitais, visando a
expansao dos processos BIM-FM (Modelagem de Informagbées de Construgéo -
Gerenciamento de Instalagdes), requer uma abordagem estruturada e meticulosa. A
norma 1ISO 41014:2021 estabelece orientagdes para a gestdo das informagdes de
construcao (BIM) ao longo do ciclo de vida de uma instalagédo construida, abrangendo
a fase de operagado e manutencdo. Para implementar as diretrizes para expansao dos
processos de implementacdo BIM-FM para outras instalagées do HC, bem como para
outros hospitais, deve-se seguir 0s seguintes processos:

1. Diagnéstico, Planejamento e Mobilizagao

O processo de Diagnéstico, Planejamento e Mobilizagcdo tem como objetivo
principal determinar as lacunas entre o desempenho atual e o desejado, direcionando
todo o processo de implementagédo. O BIM-FM é uma abordagem que utiliza modelos
digitais para representar informacgdes detalhadas sobre ativos da construgao ao longo
de seu ciclo de vida, facilitando a gestao eficiente e a tomada de decisdes informadas.
Esse processo a para implementacdo do BIM-FM pode ser abordado através da
estrutura de Entradas, Ferramentas e Técnicas, e Saidas.

Entradas:

e Objetivos Organizacionais: Compreender os objetivos da organizagao
em relagdo a gestdo de instalagdes e como o BIM-FM pode contribuir
para alcancar esses objetivos.

e Infraestrutura Tecnoldgica Atual: Avaliar a capacidade tecnoldgica
existente da organizacdo, identificando qualquer lacuna que possa
precisar ser preenchida para a implementagdo bem-sucedida do BIM-
FM.

e Competéncias da Equipe: Avaliar as habilidades e conhecimentos da
equipe existente em relacdo ao BIM e ao FM, identificando a
necessidade de treinamento adicional.

e Padrbes e Regulamentacdes: Conhecer os padrdes e regulamentagdes
relevantes relacionados ao BIM-FM que devem ser seguidos para
garantir conformidade.

e Dados do Edificio Existente: Coletar informacdes detalhadas sobre o
edificio existente, incluindo documentagdo técnica, condicdo atual e

histérico de manutencao.
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Ferramentas e Técnicas:

Avaliagdo de Maturidade BIM: Utilizar uma ferramenta para avaliar a
maturidade BIM da organizagao, identificando pontos fortes e areas de
melhoria.

Analise de Gap: Realizar uma analise para identificar a diferenca entre
a situacao atual e a desejada em termos de processos, tecnologias e
habilidades.

Formacéao conceitual para as partes interessadas: Realizar workshops
com partes interessadas para nivelar o conhecimento, entender as
expectativas, requisitos e preocupacgdes em relagédo a implementagao do
BIM-FM.

Avaliagdo de Competéncias: Avaliar as habilidades da equipe em
relagdo as demandas do BIM-FM e identificar necessidades de
treinamento.

Auditoria Tecnologica: Realizar uma auditoria da infraestrutura
tecnolégica existente para identificar hardware e software necessarios

para suportar o BIM-FM.

Saidas:

Plano de Implementagédo BIM-FM: Desenvolver um plano detalhado que
inclua cronograma, responsabilidades, orgamento e atividades
especificas para a implementacao do BIM-FM.

Estratégia de Capacitagdo: Desenvolver uma estratégia de capacitagao
para garantir que a equipe adquira as habilidades necessarias para
trabalhar eficientemente com o BIM-FM.

Relatério de Gap: Documentar as lacunas identificadas entre a situagao
atual e a desejada, fornecendo recomendagdes para superar essas
lacunas.

Estrutura de Dados BIM-FM: Desenvolver uma estrutura de dados que
defina como as informacgdes serao estruturadas e gerenciadas ao longo
do ciclo de vida do edificio.

Plano de Comunicacdo: Elaborar um plano de comunicacdo para
informar as partes interessadas sobre a implementacido do BIM-FM,

garantindo o apoio continuo.
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O diagndstico para implementacédo do BIM-FM é um processo critico que
estabelece as bases para o sucesso da transi¢ao para uma abordagem de gestéao de
instalagdes baseada em informagdes detalhadas e modelagem digital. O uso eficaz
das entradas, ferramentas e técnicas mencionadas acima resultara em uma
implementagao bem-sucedida do BIM-FM.

2. Documentacao

A documentacao desempenha um papel crucial na implementacédo do BIM-FM,
garantindo a clareza, a consisténcia e a comunicagao eficaz de informagdes ao longo
do ciclo de vida do edificio. Este processo de documentagao pode ser dividido em
Entradas, Ferramentas e Técnicas, e Saidas, alinhadas com os processos e
protocolos BIM conforme a ISO 41014, desenvolvimento do Plano de Execug¢éao BIM,
desenvolvimento do BIM Mandate e padronizagao das nomenclaturas e classificagdes
da informacao.

Entradas:

e Plano de Implementagcdo BIM-FM: Ultilizar o plano previamente
desenvolvido para orientar a documentagao, assegurando que todas as
fases da implementacao sejam consideradas.

e Dados do Edificio Existente: Continuar a utilizar informagdes detalhadas
sobre o edificio existente, agora focando na transicao de dados para o
ambiente BIM-FM.

e Resultados do Diagndstico BIM-FM: Incorporar os resultados da fase de
diagndstico, identificando as necessidades especificas e pontos criticos
para abordar na documentacéo.

e Estrutura de Dados BIM-FM: Utilizar a estrutura de dados desenvolvida
para guiar a organizacao das informagdes no contexto do BIM-FM.

Ferramentas e Técnicas:

e Desenvolvimento do Plano de Execugédo BIM (BEP - BIM Execution
Plan): Utilizar ferramentas e protocolos padrdo para desenvolver um
Plano de Execucéo BIM especifico para o BIM-FM, abordando questdes
como responsabilidades, prazos e niveis de detalhe.

e Desenvolvimento do BIM Mandate: Criar um documento oficial que
estabeleca as diretrizes e requisitos para a implementacdo do BIM-FM

na organizagao, incluindo obrigagcdes contratuais e padrdes de entrega.
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e Padronizagdo de Nomenclaturas e Classificagdes: Implementar
diretrizes para padronizagdo na nomenclatura e classificacdo de
informacgdes, garantindo consisténcia e compreensao entre os diferentes
stakeholders.

e Protocolos BIM Conformes com a ISO 41014: Integrar as praticas e
requisitos da ISO 41014 nas politicas e diretrizes da organizagao,
garantindo alinhamento com os padrdes internacionais para gestao de
instalacdes.

Saidas:

e Documentagédo do Plano de Execuc¢do BIM-FM: Gerar um documento
abrangente que delineie como o BIM-FM sera implementado, incluindo
detalhes sobre prazos, responsabilidades, interoperabilidade e padrées
de entrega.

e Documento Oficial do BIM Mandate: Produzir um documento formal que
estabelega as obrigagdes e requisitos relacionados a implementacao do
BIM-FM, proporcionando uma base legal e contratual para a transigao.

e Guia de Nomenclaturas e Classificagdes: Criar um guia detalhado que
padronize as nomenclaturas e classificagdes utilizadas no contexto do
BIM-FM, melhorando a consisténcia e a interpretacdo dos dados.

e Manuais e Procedimentos Operacionais: Desenvolver manuais e
procedimentos detalhados para orientar a equipe na aplicagao pratica
do BIM-FM, abordando desde a captura de dados até a tomada de
decisdes baseada em informagdes modeladas.

e Relatorio de Conformidade com a ISO 41014: Produzir um relatério
detalhado demonstrando como as praticas de gestdo de instalagbes
baseadas em BIM-FM estdo em conformidade com os requisitos da ISO
41014, validando a abordagem adotada pela organizacgao.

A documentacgao alinhada com os padrdes internacionais € fundamental para o
sucesso da implementacao do BIM-FM, proporcionando clareza, transparéncia e
eficiéncia ao longo de todo o ciclo de vida do edificio. Este processo contribui para a
criacdo de uma base sélida para a gestao eficiente das instalagées, melhorando a

colaboracao e a tomada de decisdes informadas.
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3. Transigao

A fase de transicdo desempenha um papel fundamental na transformacao

efetiva para a gestéo de instalagbes baseada em Building Information Modeling (BIM-

FM). Esta etapa envolve a aplicagdo pratica dos planos e documentos desenvolvidos

nas fases anteriores, garantindo a integracao eficiente de processos, tecnologias e

habilidades. A seguir, destacam-se as Entradas, Ferramentas e Técnicas, e Saidas

especificas para a fase de transicdo, com foco em treinamentos, aplicagao pratica e

desenvolvimento de projetos pilotos.

Entradas:

Plano de Implementagdo BIM-FM: Utilizar o plano detalhado para
orientar a execugao da implementacao, estabelecendo marcos e metas
especificas para a fase de transigao.

Documentagdo do Plano de Execucdo BIM-FM: Utilizar o Plano de
Execucdo BIM-FM para guiar as atividades e assegurar que todas as
diretrizes estejam sendo seguidas adequadamente.

Treinamentos Identificados no Diagndstico: Implementar programas de
treinamento identificados durante a fase de diagnoéstico, focando em
softwares especificos e competéncias necessarias para o BIM-FM.
Desenvolvimento do Projeto Piloto: Utilizar os insights obtidos durante o
diagnostico para orientar o desenvolvimento de um projeto piloto,

proporcionando uma aplicagao pratica do BIM-FM.

Ferramentas e Técnicas:

Programas de Treinamento Especificos: Implementar programas de
treinamento personalizados para a equipe, abordando as lacunas
identificadas no diagndstico e fornecendo as habilidades necessarias
para a gestao eficiente do BIM-FM.

Desenvolvimento do Projeto Piloto: Iniciar um projeto piloto que envolva
a criagao e utilizagdao de modelos BIM para gestdao de instalagoes,
proporcionando uma oportunidade pratica para testar e refinar
processos.

Monitoramento e Avaliagcdo Continua: Implementar um sistema de
monitoramento continuo para avaliar o progresso da transigao,

identificar desafios e oportunidades de melhoria.
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e Integragdo de Softwares Especificos: Garantir a integragao eficaz dos
softwares identificados no diagndstico, assegurando a interoperabilidade
entre as diferentes ferramentas utilizadas no contexto do BIM-FM.

Saidas:

e Equipe Treinada e Capacitada: Garantir que a equipe esteja
adequadamente treinada e capacitada para utilizar as ferramentas e
processos relacionados ao BIM-FM, conforme identificado durante o
diagndstico.

e Projeto Piloto BIM-FM Concluido: Entregar um projeto piloto bem-
sucedido, demonstrando a aplicagao pratica dos conceitos do BIM-FM e
fornecendo licdes aprendidas para ajustes futuros.

¢ Relatério de Monitoramento e Avaliag&o: Produzir um relatério detalhado
que destaque o progresso, desafios e recomendagdes para melhorias
continuas na implementagéo do BIM-FM.

e Atualizacdo Continua do Plano de Execugao BIM-FM: Revisar e atualizar
o Plano de Execucgao BIM-FM com base nas licbes aprendidas durante
a fase de transi¢do, garantindo a adaptacéo continua as necessidades
da organizagao.

e Padronizagdo Integrada: Assegurar que a padronizagdo de
nomenclaturas e classificagcdes, conforme desenvolvido na fase de
documentacéo, esteja sendo efetivamente implementada e seguida.

A fase de transigao representa um passo crucial na jornada de implementacao
do BIM-FM, requerendo um equilibrio entre treinamento, aplicacao pratica e avaliagao
continua. A conclusdo bem-sucedida desta fase estabelece as bases para a plena
integracao do BIM-FM na gestéo de instalagdes, promovendo eficiéncia operacional e
tomada de decisdes informadas ao longo do ciclo de vida do edificio.

4. Validagao

A fase de validagao é crucial para avaliar se a implementacao do BIM-FM esta
atendendo aos objetivos estabelecidos, identificar areas de melhoria e garantir a
sustentabilidade continua da abordagem. Durante essa etapa, é essencial realizar
reunides estratégicas, analisar licbes aprendidas, promover melhorias continuas e

alinhar os préximos passos com a diretoria.
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Entradas:

Equipe Treinada e Capacitada: Utilizar a equipe treinada durante a fase
de transi¢gdo como parte integrante do processo de validagao, garantindo
que as habilidades adquiridas estejam sendo aplicadas de maneira
eficaz.

Projeto Piloto BIM-FM Concluido: Basear a validagdo nos resultados e
licdes aprendidas a partir do projeto piloto, utilizando essa experiéncia
como uma fonte valiosa de feedback.

Relatério de Monitoramento e Avaliagdo: Incorporar dados e
recomendacgdes do relatorio de monitoramento e avaliagao da fase de
transicdo para uma analise abrangente.

Plano de Execugao BIM-FM Atualizado: Utilizar o Plano de Execugéao
BIM-FM como referéncia, garantindo que as mudangas e melhorias
implementadas durante a fase de transicdo estejam refletidas no plano

atualizado.

Ferramentas e Técnicas:

Reunido de Ligdes Aprendidas: Conduzir uma reunido dedicada a
analisar as licdes aprendidas durante a fase de transicdo, destacando
tanto os sucessos quanto os desafios enfrentados, e identificando
oportunidades de melhoria.

Reunido com a Equipe para Melhoria Continua: Facilitar uma reuniao
com a equipe envolvida na implementacédo do BIM-FM para discutir
feedback, identificar obstaculos persistentes e propor solugdes para
melhorias continuas.

Reunido com a Diretoria: Apresentar os resultados da validacdo a
diretoria, destacando os beneficios alcancados, desafios enfrentados e
fornecendo recomendagdes para os proximos passos. Isso ajuda a
manter o alinhamento estratégico e obter apoio continuo.

Avaliagao de Desempenho BIM-FM: Utilizar indicadores de desempenho
previamente estabelecidos para avaliar a eficacia do BIM-FM,
considerando aspectos como eficiéncia operacional, tomada de

decisbes e qualidade dos dados.
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Saidas:

e Relatério de Validagcdo BIM-FM: Gerar um relatério abrangente que
resuma os resultados da validagao, incluindo pontos fortes, areas de
melhoria e recomendagdes para otimizar a implementacao do BIM-FM.

¢ Plano de Melhoria Continua: Desenvolver um plano que destaque as
acdes especificas a serem implementadas com base nas ligdes
aprendidas e no feedback da equipe, visando aprimorar continuamente
a eficacia do BIM-FM.

e Comunicagao de Resultados a Equipe: Comunicar os resultados da
validacdo a equipe, destacando o reconhecimento dos esforgos, os
sucessos alcancados e incentivando o comprometimento continuo.

e Atualizacdo Estratégica do Plano de Execucdo BIM-FM: Refletir as
conclusdes da validagdo no Plano de Execugdo BIM-FM, ajustando
estratégias e metas conforme necessario para garantir a evolugao
continua.

e Propostas para Proximos Passos: Apresentar propostas claras e
fundamentadas para os préximos passos na implementacéo do BIM-FM,
considerando as recomendagdes da equipe e as diretrizes da diretoria.

A fase de validacao é essencial para assegurar que a implementacao do BIM-
FM esteja alinhada com os objetivos da organizagao, promovendo a melhoria continua
e fornecendo uma base sélida para a gestédo eficiente de instalagdes ao longo do
tempo. As reunides estratégicas e a comunicacao eficaz desempenham um papel
fundamental nesse processo, garantindo o envolvimento continuo da equipe e o apoio
da lideranga. A Figura 59 mostra o fluxograma do processo de implementagao BIM-
FM para outras instalagdes do HC, bem como para outros hospitais de maneira

resumida.
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Figura 59: Fluxograma do processo de implementagao BIM-FM
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Fonte: O autor (2023)
4.5 Sugestoes para futuras pesquisas

Ndo obstante o foco dos estudos desta pesquisa encontrarem-se na
organizagao e estruturagédo das informacgdes, para fins de gestdo de uso e operagéo,
o trabalho realizado permite que o processo de implementacao BIM-FM — que envolve
determinacao de fluxos de trabalho, criacao de fluxos de informacdes, elaboragao de
manuais de operagdes, medi¢des de maturidade BIM-FM, entre outras contribuigbes
- serdo passiveis de serem exploradas em futuros trabalhos académicos e/ou
profissionais. Além disso, encontram-se dois temas atrelados as implementagbes

BIM-FM, dignos de melhoria das instalagées do HC:

a) Enfase na obtengdo de dados para se medir os beneficios com as
implantagcoes que se realizaram nessa pesquisa
Esta pesquisa definiu diretrizes cruciais para a criagao e gestao das instalagdes

por meio de um Ambiente Comum de Dados, centralizando as informacgbes para
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melhorar a eficiéncia. Este trabalho propde uma extensao da pesquisa, concentrando-
se em trabalhos futuros que se alinham com a implementagao do BIM-FM.

Uma area critica para futuros estudos é a avaliagao sistematica dos beneficios
decorrentes da implementacgao. Isso pode envolver a analise de indicadores-chave de
desempenho (KPIs) antes e depois da implementagdo, comparando eficiéncia,
economia de recursos e qualidade de dados.

Além dos beneficios tangiveis, a dissertagcdo futura pode se concentrar na
mensuracao do impacto social, econdmico e ambiental. Isso incluiria a analise do BIM-
FM na tomada de decisdes estratégicas, na criagdo de empregos, na otimizagao de
processos e na redugao do desperdicio. Uma abordagem holistica permitiria uma
compreensao mais profunda do valor agregado do BIM-FM.

Outro caminho promissor seria a expansio da pesquisa para novos setores ou
contextos. A aplicagdo bem-sucedida do BIM-FM em um ambiente pode ndo ser
diretamente transferivel para outro. Investigar como o BIM-FM pode ser adaptado e
personalizado para diferentes dominios seria essencial para a generalizagdo e

escalabilidade da abordagem.

b) Obtencgao da Acreditagcao Hospitalar no HC, utilizando o BIM-FM.

De a cordo com Figueredo (2008), hospitais possuem caracteristicas
complexas em sua organizagao, dado que um elemento com problema pode vir a
comprometer um conjunto de atividades executadas em um hospital. Ciente da
importancia de uma instituicdo deste porte para a sociedade, viu-se a necessidade de
elaborar sistemas de qualidade e programas de acreditagao hospitalar, com o intuito
de melhorar a qualidade dos servigos prestados por ele.

Com a acreditacdo hospitalar, toda a qualidade dos servicos de saude e seu
continuo aperfeicoamento sao objetivos das partes envolvidas. Toda equipe hospitalar
convive com o monitoramento e controle constante de toda a infraestrutura hospitalar
e da exceléncia dos servigos prestados aos usuarios (GASTAL; ROESSLER, 2006).

E importante salientar que para alcancgar a acreditacdo, um hospital deve obter
uma certa qualidade em todo conjunto, servigos, atendimento e estrutura fisica. Entao
nao se trata apenas de um processo de gestdo de qualidade, mas sim um processo
em que deve haver um compromisso com a seguranga, ética profissional,
procedimentos bem desenhados e garantia de qualidade ao atendimento da

populacio.
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O hospital de estudo, tem duas certificagcbes que sdo almejadas, sendo elas a
Joint Commission International (JCI) e o Selo Ebserh de Qualidade. Por meio da
aplicacao desta pesquisa em um constructo utilizando a metodologia BIM, visa deixar
uma contribuicdo neste ambito para obtengao destas certificagdes.

A JCI é uma instituicdo de acreditagdo que visa ajudar organizagdes de saude,
por meio de uma avaliagao que pode ajudar organizag¢des de saude a medir, avaliar e
melhorar o desempenho. O principal objetivo da instituicdo € assegurar a qualidade e
garantir a seguranca do paciente. (JCI, 2022).

Para conquistar a acreditagdo JCI a instituicdo hospitalar deve seguir critérios
e métodos determinados no Manual de Padrdes de Acreditacdo da Joint Commission
International para Hospitais. Este manual é dividido em trés segbes, a | segao relata
as exigéncias para participagdo na acreditagdo e os requisitos para participacdo na
acreditacao, a Il apresenta padrbes focados nos pacientes e a lll estabelece padrées
administrativos que devem ser seguidos pela instituicao de saude. (JCI, 2022).

O SEQuali consiste em um sistema préprio de avaliagdo com o intuito de
promover a cultura de melhoria continua dos servigos prestados a populagao brasileira
pelos hospitais da rede Ebserh nas areas assistencial, no ensino, na pesquisa, na
inovacao e na extensao em saude. (EBSERH, 2018)

O Selo Ebserh de Qualidade, tem a finalidade de reconhecer formalmente os
hospitais que atingirem os padrdes estabelecidos no sistema préprio de avaliagao,
concedendo selo bronze, prata, ouro ou diamante conforme as condigdes

evidenciadas no Quadro 9.
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Quadro 9: Nivel de maturidade do hospital em relagéo a gestdo da qualidade

PERIODICIDADE DE
SELO CONDICAO AVALIAGAO / VALIDADE
DA CERTIFICAGAO

BRONZE Sera concedido o Selo Bronze para os
hospitais que cumprirem 100% dos requisitos 2 anos

essenciais (RE) do presente Manual.

PRATA Sera concedido o Selo Prata aos hospitais que
cumprirem 100% dos requisitos essenciais
2 anos
(RE) do presente Manual e, no minimo, 80%

de todos os requisitos deste Manual.

OURO Sera concedido o Selo Ouro aos hospitais que
cumprirem 100% dos requisitos essenciais
3 anos
(RE) do presente Manual e, no minimo, 90%

de todos os requisitos deste Manual.

DIAMANTE Sera concedido aos hospitais que cumprirem 3
anos
100% dos requisitos deste Manual.

Fonte: EBSERH (2018)

Este processo foi percebido ao decorrer do processo de aplicacdo da pesquisa,
juntamente com a equipe que trabalha na gestao das instalagées do HC-UFMG, em
que todo este processo de aplicagao BIM-FM, ajudaria no processo de acreditagao
hospitalar, uma vez que trouxe melhorias no que tange o atendimento e cuidados aos
pacientes e aumentou a eficiéncia nos procedimentos administrativos de maneira
inovadora, ambos, seriam alguns dos pontos solicitados para conquistar essas
certificagcdes desejadas pelo HC-UFMG.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o contexto do trabalho que aplicou o BIM-FM (Building
Information Modeling for Facility Management) para a gestdo de ativos, espagos e
manutencdao em um hospital, é evidente que essa abordagem inovadora proporcionou
uma série de beneficios significativos. No decorrer desta pesquisa, explorou-se a
aplicagado de simulacdes, as diretrizes estabelecidas pela norma 15965, quanto a
classificagao da informagéo e a norma 19650 no que tange a utilizagédo de um CDE, e
conseguiu-se centralizar todas as informacdes relevantes em um modelo virtual
unificado.

A incorporacdo das normas 15965 e 19650 desempenhou um papel
fundamental na padronizagéo e na qualidade dos dados e informagdes gerados pelo
BIM-FM. A aderéncia a essas normas nao apenas assegurou a integridade e
confiabilidade dos dados, mas também facilitou a interoperabilidade e a troca de
informacdes entre diferentes sistemas e partes interessadas. Isso foi particularmente
importante no contexto hospitalar, onde a gestdo de ativos, espagos e manutengao
envolve uma ampla gama de informacgoes.

Uma das conquistas mais notaveis deste estudo foi a centralizagao de todas as
informacdes relevantes em um unico modelo digital. Esse modelo se tornou a fonte
da verdade para todas as partes envolvidas na gestdo hospitalar, proporcionando uma
visdo holistica e em tempo real de todos os ativos, espacos e necessidades de
manutencgao. Isso reduziu significativamente o risco de informacgdes desatualizadas
ou desconexas, permitindo uma gestao mais eficiente.

A aplicacao de simulacées desempenhou um papel fundamental na otimizacao
dos processos de gestao de ativos, espagos e manutengdo no ambiente hospitalar.
Através da modelagem detalhada, conseguimos prever e simular cenarios,
proporcionando a obtencao das informagdes de maneira mais eficiente e uma redugao
no tempo pela sua procura.

Em resumo, a aplicacdo do BIM-FM na gestdo de ativos, espacos e
manutencgao no HC, demonstrou ser uma abordagem altamente eficiente para otimizar
processos e centralizar informacgdes. Os beneficios observados, como a redug¢ao do
tempo na procura por informacgao e o aumento da eficiéncia do processo, destacam a
relevancia dessa metodologia no contexto da gestdo hospitalar e sugerem um

potencial significativo para melhorias continuas nesse setor.
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