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RESUMO

Com o rapido avanco no desenvolvimento de tecnologias aplicaveis na construcao
civil e todo um aparato para construir edificacbes com porte e complexidade cada
vez mais elevados, torna-se necessario buscar mecanismos mais rigorosos de
controle para atuar durante todo o ciclo de vida, no intuito de manter o edificio em
condi¢cBes adequadas de funcionamento. O uso dos métodos tradicionais para gerir
todos os elementos que constituem a edificacdo (equipamentos, pessoas e
processos), ndo tem atendido as atuais necessidades do setor. O emprego da
tecnologia BIM (Building Information Modeling) no gerenciamento de facilidades
possibilita a introducéo de conceitos e ferramentas que permitem a aplicacdo de um
controle mais abrangente, no qual os dados necessarios sao extraidos a partir de
um modelo preciso, rico em informacdes, capaz de destacar as caracteristicas de
cada componente existente, além de oferecer suporte para intervencédo nos espagos
e apoiar a gestdo da manutencdo do imdvel. Dessa forma, este trabalho procurou
avaliar a aplicacdo da tecnologia BIM no gerenciamento de facilidades através da
producdo de planilhas que sdo geradas num software BIM, seguindo 0 processo
construtivo de uma edificacdo e servindo de base para o controle efetivo das
atividades, além disso, procurou-se avaliar uso de dispositivos méveis para auxiliar
na manutencdo do ambiente. Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado o
software Revit e desenvolvido um modelo BIM 3D de uma edificacdo da area da

saude.

Palavras-chave: BIM. Gestao de facilidades. Manual do usuério. Manutengéo.
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1 INTRODUCAO

A rapida expansao das atividades comerciais e a consequente necessidade
de reunir elementos diversos em ambientes com elevada entropia tem tomado a
atencdo dos gestores das organizacbes empresariais. Os quais comecam a
entender que a quantidade de intervenientes presentes nos locais de trabalho exige
um controle mais rigoroso, e a maneira como 0s processos se desenvolvem podem
influenciar expressivamente nos resultados financeiros da organizacao.

Nestes ambientes, a prestacdo de servicos de apoio técnico e de
infraestrutura € indispensavel para que as atividades praticadas se desenvolvam
continuamente. E com maior ou menor aplicacdo sempre estiveram presentes nas
organizacdes, abrangendo desde os grandes centros comerciais e industriais que
demandam um contingente numeroso e possui elevados custos com operacao e
manutencao, até os pequenos edificios comerciais que apresentam uma quantidade
reduzida de processos, demandando, portanto, um menor custo operacional.

Por se tratar de um ativo em desempenho e exposto as condicbes ambientais,
as edificacOes sao levadas ao desgaste e apresentam diversas necessidades que
vao desde itens bésicos, como limpeza diaria até reformas significativas ou
reconstrucdo. E para que as atividades realizadas nestes ambientes ndo sejam
afetadas pelos problemas diversos que decorrem do uso, € necessario recorrer a
medidas que busquem manter em bom estado as condicfes do edificio. Por outro
lado, € preciso planejar a execucdo dos servicos de maneira eficiente para que os
USUArios possam contar com recursos que promovam o0 seu bem estar e conforto
durante o periodo que permanecem no ambiente de trabalho.

Para atender essa demanda e garantir a atratividade de seus produtos, as
construtoras estdo buscando cada vez mais incorporar equipamentos sofisticados
nos seus empreendimentos para possibilitar um uso programado e mais eficiente
sobre ambiente construido, que leve a uma redugdo nos custos operacionais e
promova uma melhor integracao entre o usuario e o ambiente de trabalho.

Nessas circunstancias, a quantidade de equipamentos inseridos no ambiente
construido tem crescido de forma significativa, em contrapartida, a insercao destes

componentes nos postos de trabalho passa a exigir habilidade e conhecimento do
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gestor, que deve buscar oferecer condicbes adequadas aos usuarios no
desenvolvimento das suas tarefas para garantir a satisfacao profissional.

De acordo com da Silva e Ferreira (2010), tornar o ambiente de trabalho
adequado ao desenvolvimento das fungdes estimula o trabalhador e contribui para
os feedback constantes acerca dos resultados obtidos, favorecendo o andamento do
processo, proporcionando ao individuo maior resisténcia ao estresse, estabilidade
emocional, motivacdo, eficiéncia no trabalho, além de melhorar o relacionamento
pessoal. O que beneficia as empresas, que passam a contar com trabalhadores
mais dispostos, com reducéo do absenteismo e o ndmero de acidentes, além de
manter produtividade em alta com a obtencdo do lucro esperado, que € o objetivo
principal da organizacao.

Com o objetivo de preservar o profissional e fazer com que este tenha uma
maior integragdo com o ambiente construido, os projetistas estdo elaborando
edificios cada vez mais complexos, com elevado emprego de tecnologias e que ja
sdo pensadas para a etapa de operacdo do empreendimento.

De acordo com Ferreira (2005), o grande numero de tecnologias utilizadas na
construcéo trouxe mudancas significativas tanto na forma de concepcéo dos projetos
quanto na forma de gerenciar e operar a edificacdo, existindo uma grande
interdependéncia entre projeto, tecnologias, sistemas prediais e a operagcdo do
edificio.

Essa nova realidade dos edificios tem exigido um controle mais rigoroso
sobre ambiente construido, e também a aplicacdo de técnicas que garantam o uso
coordenado dos recursos envolvidos (pessoas, equipamentos, servicos e outros). E
isso s6 é possivel de ser alcancado com o estabelecimento de diretrizes e critérios
gue busquem minimizar as interferéncias internas e externas. Portanto, o mercado
de operacdo e manutencdo passa a demandar por um profissional que seja capaz
de gerenciar a edificacdo de forma abrangente, possuindo o dominio sobre os
aspectos fisicos, econdmicos e sociais que estdo contidos neste ambiente.

Esta prética de geréncia, aplicada principalmente em edificagfes corporativas,
€ reconhecida mundialmente através do termo “Facility Management” e o seu
emprego teve origem na area de manutencdo predial. Mas com o surgimento de
edificios mais sofisticados, envolvidos por alta tecnologia e complexidade que se
modificam constantemente, 0 nimero de tarefas a serem dominadas pelo gestor s6
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tem crescido, e a manutencdo passa a ser apenas mais uma tarefa que integra o
conjunto de funcdes deste profissional (FERREIRA, 2005).

A prética de Facility Management, também chamada de Gestdo de
Facilidades, tem como meta coordenar o ambiente construido por completo, dando
suporte a atividade principal e prestando auxilio aos usuarios para garantir o
funcionamento ininterrupto das atividades que ocorrem nas organizacbes. Dessa
maneira, 0 sucesso da sua aplicacdo esta relacionado, principalmente, com o
conhecimento do gestor sobre a edificacdo e do seu dominio sobre os processos
gue se desenvolvem neste local.

Ferreira (2005) destaca que o gestor de facilidades tem ao seu cargo uma
série de atividades para dar suporte as organizacbes e possibilitar que estas
mantenham a preocupac¢ao apenas com seu Core business, utilizando seus recursos
da melhor maneira possivel para alcancar maior produtividade e competitividade.
Consequentemente, a gestdo de facilidades ird atuar em diversos setores da
organizacao, realizando tarefas que ocorrem em paralelo com a atividade principal.

Na atuacdo, a grande quantidade de atribuicbes dadas ao gestor de
facilidades exige que este tenha ao seu dominio um banco de dados completo,
carregado de informacdes acerca de todo o edificio e que possa lhe servir no
momento oportuno. Estas informacdes sédo coletadas e armazenadas nas etapas de
projeto, construcdo e operac¢do, compondo um conjunto de documentos que faz
surgir a primeira dificuldade: Armazenar de forma coordenada todos os arquivos de
projetos, especificacdes, contratos, entre outros. Sendo abordado por Rodas (2005),
que a gestdo de um edificio envolve diferentes areas de intervencdo, e ndo deve
continuar sendo feita através preenchimento e entrega de relatdrios em papel.

Com o advento dos computadores e o surgimento das aplicacbes CAD
(Computer Aided Design), passou a ser possivel armazenar documentos da
construcdo em um meio digital, capaz de oferecer recursos para uma busca
relativamente rapida, e ainda permitir a visualizacdo e edicdo no proprio
equipamento utilizando o software adequado.

Essa evolucdo tecnolégica chegou até a industria AEC (Arquitetura,
Engenharia e Constru¢gdo) com o desenvolvimento da tecnologia BIM (Building
Information Modeling - Modelagem da Informacdo da Construcdo), a qual apresenta
como caracteristica essencial, a possibilidade de atribuir informagédo tanto
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geométrica quanto ndo geométrica aos objetos de um modelo tridimensional, com
esta informacdo sendo armazenada e transferida para as etapas seguintes do
projeto.

A Modelagem da Informacédo da Construcdo € um processo colaborativo, no
qual, cada profissional responsavel por uma determinada area insere os dados que
sdo de sua autoria num modelo integrado. Este modelo vai evoluindo a medida que
se conclui cada etapa do projeto, e ao fim da etapa completa de concepcéo, sera
entregue ao construtor um projeto executivo que contém todas as especificacdes e
detalhes técnicos acerca dos elementos inseridos no modelo. Dando sequéncia ao
processo, o construtor ird utilizar as informacdes para orgar, planejar e controlar a
execucdo da obra de maneira eficiente, tendo que registrar todas as modificacdes
feitas durante a implantacdo do projeto. Com o fim da etapa construtiva, deve-se
entregar ao dono da obra um modelo integrado BIM contendo as modificacdes de
projeto realizadas durante a construcdo, e deve compor um banco de dados
completo, que sera util para o gestor da edificacdo determinar o planejamento da
operacdo e manutencdo dos sistemas construtivos e equipamentos. Portanto, a
consisténcia nas informacdes entregues torna o BIM uma ferramenta poderosa para
a gestdo de facilidades, a qual abrange diversas rotinas de trabalho de maneira
inteligente e simplificada para auxiliar o gestor na tomada de decisdes mais precisas

e elevar os rendimentos da organizacgao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Controlar todos os processos que se desenvolvem no ambiente construido
nao é tarefa simples. Contudo, é indispensavel para o bom funcionamento das
atividades envolvidas.

Para promover a qualidade dos servigos prestados aos usuarios e atuar nas
diversas atividades que n&o pertencem ao escopo principal da organizagcdo, mas
que sao indispensaveis a realizagdo das demandas corporativas, tem-se a
necessidade de um profissional dedicado ao gerenciamento do edificio, que trabalhe
na elaboracdo de mecanismos para controlar todos os processos, alinhando os

recursos pessoais e financeiros com equipamentos e instalacdes gerais.
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Insere-se, portanto, boas praticas que sdo voltadas para a gestdo das
instalacOes prediais e industriais, e que tem por objetivo adotar procedimentos que
promovam o desenvolvimento continuo e eficiente das atividades realizadas pela
organizacao.

Nessa condicdo, € imprescindivel que o gestor possua o dominio completo do
ambiente e seja capaz de identificar as particularidades de cada componente
envolvido na construcdo. Para lhe auxiliar, as etapas de projeto e construcao
emanam uma quantidade volumosa de documentos que lhe permite obter as
informacdes necessarias para a etapa de operagcdo. Essas informacbes séo
provenientes das plantas da edificacdo geradas a partir do as built e das
especificacoes de materiais e equipamentos instalados.

Com todos os dados coletados, o gestor consegue ter uma visdo ampla de
cada elemento envolvido. Porém, a quantidade numerosa de documentagcédo exige
rigor na organizagdo e acaba dificultando o acesso a informacdo numa situacdo de
emergéncia. Dessa forma, se torna necessario utilizar ferramentas que auxiliem nas
definicbes e contribuam para que as tomadas de decisdo acontecam com agilidade
e preciséo.

Para facilitar a visualizagdo e o controle dos processos, em muitos casos €
feito o uso associado de planilhas eletrbnicas e software de representacdo, que
possibilitam uma organizacdo melhor estruturada dos arquivos, porém seu uso ainda
implica na geracdo de muitos arquivos e exige tempo para ajustes e modificacdes, ja
que cada item modificado, normalmente encontra-se em mais de uma prancha de
desenho.

Para dinamizar os procedimentos que antecedem a etapa de operacdo do
edificio e contribuir para o gerenciamento de tal etapa, é oportuno fazer uso de
ferramentas mais avancadas que tenham capacidade de organizar e centralizar
todos os documentos produzidos. Para tal funcéo, as aplicacées BIM se mostram
muito eficientes, tanto no que se refere a elaboragédo de projetos (com capacidade
de fornecer os dados necessarios para a gestdo ao longo do ciclo de vida da
edificagdo) quanto para o controle em tempo real da mesma, permitindo a extragcédo
de informacdes com elevado nivel de precisdo, a partir de um modelo tridimensional

do edificio, o que reduz significativamente o tempo de busca e atualizagdo do
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mesmo, ja que todas as informacdes referentes a este edificio estardo contidas no

modelo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante desta realidade e com os recursos que o BIM oferece, surge a questao:
Como preparar um modelo BIM para capturar as informacdes necessarias para a
gestdo de facilidades voltada para a operacdo e manutencdo, de modo que este

modelo possa auxiliar a identificar as propriedades dos componentes?

1.3 OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é identificar e avaliar recursos que permitam a

utilizacéo da tecnologia BIM na gestdo da operacédo e manutencao de edificios.

Objetivos especificos

a) Desenvolver uma aplicacdo em BIM para utilizagdo na gestdo de facilidades
voltada para a operacao e manutencao de edificios.

b) Avaliar a utilizacdo da tecnologia BIM para operacdo e manutencdo na
edificacdo, com base nos recursos desenvolvidos.

c) Apresentar recomendagOes para utilizagdo do BIM na gestdo de facilidades
voltada para a operacdo e manutencao de edificios, incluindo a criacdo de

procedimentos operacionais.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos.
No primeiro capitulo é apresentado o tema do trabalho, a justificativa, o

objetivo geral, os objetivos especificos e sua estrutura.
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No segundo capitulo, € apresentada uma revisdo sobre Gerenciamento de
Facilidades.

No terceiro capitulo € apresentada uma revisdo sobre Modelagem da
Informacao da Construcéo, abrangendo conceitos e aplicacdes.

No quarto capitulo, é apresentada a metodologia utilizada no trabalho, com as
principais etapas da pesquisa e um quadro resumo dos objetivos e resultados
esperados.

No quinto capitulo € apresentado o estudo de caso com a definicdo das
principais variaveis para 0 gerenciamento de facilidades, desenvolvimento e
utilizacdo do modelo e avaliagcdo dos resultados.

Por fim, no sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes

para trabalhos futuros.
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2 GESTAO DE FACILIDADES

A Gestéo de Facilidades teve sua origem por volta dos anos 60 nos Estados
Unidos, sendo aplicado para descrever o crescimento de praticas de terceirizacao
dos servigos bancérios, responsaveis pelo processamento de cartdes de créditos e
outras transacdes (LORD et al., 2001 apud QUINELLO; NICOLETTE, 2006). A
atividade se expandiu com a aplicacdo em outras areas e atualmente também pode
ser identificada na literatura atravées dos termos Gestdo das Instalacoes,
Administracéo das Instalacdes ou simplesmente pela sigla FM.

Apesar da grande variagdo nas denominagdes, as atividades desenvolvidas
para este fim ndo se distinguem consideravelmente. Sendo funcdo de algumas
varaveis determinadas pela regido, necessidades das organizacdes, complexidade
do edificio, assim como o conhecimento e a experiéncia do gestor.

Gama (2013) relata que dependendo da regidao onde as organizagbes sao
instaladas, a gestdo de facilidades é identificada por um dos dois termos
intercambiaveis, Facility Management ou Facilities Management. Destacando que o
Reino Unido e um numero pequeno de paises utilizam o termo "facilities
management”, enquanto que na maioria dos paises 0 termo mais empregado é
"facility management".

Ainda segundo Gama (2013) os termos "facilitas" ou "facilitatis" vem do latim e
ja eram conhecidos e utilizados no século XVI para designar as atividades que
auxiliavam e tornavam mais facil alguma acéo. E essa designacéo se estende até os
dias atuais, visto que a gestdo de facilidades tem sido empregada para otimizar os
processos dentro das organizacbes, permitindo que a atividade principal se
desenvolva com fluidez.

Dentro desse seguimento, Quinello e Nicolette (2006) definem a Gestao de
Facilidades como a combinagdo otimizada de esforgos que visam facilitar as
atividades de todas as areas de uma organizacdo, permitindo o controle dos
processos envolvidos na edificacdo para que o usuario possa desempenhar suas
atribuicdes sem interferéncias.

Porter apud Quinello e Nicolette (2006) relata que dentro da cadeia de

valores, essa é a area responsavel pelas atividades de suporte e infraestrutura das
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organizacfes, atuando na busca de vantagem competitiva e agregando valor a
atividade principal com o objetivo de garantir a sua sobrevivéncia no mercado.

Para o Comité Europeu de Normalizacdo (CEN), a gestao de facilidades pode
ser entendida como a integracdo de processos dentro de uma organizacao para
manter e desenvolver os servicos que dado suporte e melhoram a eficacia das
atividades primarias. Se tratando de uma atividade determinada por circunstancias
historicas, organizacionais e da area de negoécios, que tem fortalecido o
desenvolvimento do conhecimento em diferentes modalidades da ciéncia e com
diferentes abordagens.

A International Facilities Management Association (IFMA) possui uma Visao
voltada para a atuacdo e define gestdo de facilidades como uma profissdo que
contempla varias disciplinas com o intuito de assegurar a funcionalidade do
ambiente, através da integracao de pessoas, locais, processos e tecnologia.

Para Ferreira (2005) a Gestdao de facilidades aborda o gerenciamento
estratégico de pessoas, espacos, processos de trabalho e investimento dentro de
um ambiente organizacional, destacando a operacdo e manutencdo de seus
sistemas e subsistemas prediais.

Diante das definicdes apresentadas, a gestdo de facilidades sera entendida
neste trabalho como um processo de gerenciamento integrado acerca do ambiente
construido, que tem o objetivo de apoiar o desenvolvimento das atividades que ali
ocorram, para incorporar efetividade a sua execucao e melhorar a produtividade da
organizacdo através da satisfacdo do profissional com um local de trabalho
adequado as suas funcgdes e capaz de atender as suas necessidades.

Para ser eficaz, a gestdo de facilidades deve atuar no planejamento, controle
e execucdo dos processos para que estes que se desenvolvam com fluidez e
efetividade, buscando integrar pessoas, equipamentos e servicos, alinhando-os com
as estratégias da organizacdo e assegurando que estes elementos e outros que
compdem o edificio estardo operando de forma coordenada para que a empresa

mantenha o foco apenas nas suas competéncias.

18



2.1 ABORDAGENS DA GESTAO DE FACILIDADES

A gestdo de facilidades contempla uma extensa lista atividades que sao
indispensaveis para o pleno funcionamento do edificio e constituem a gama de
tarefas a serem controladas pelo gestor responsavel. Nesse seguimento, 0
profissional deve direcionar os esforcos para tarefas que viabilizem a adequada
configuracéo do local; realize as alocacdes e remanejamentos necessarios no tempo
correto; faca o controle das despesas e dos investimentos com aquisicdo de
INSUMOS, servicos e equipamentos; promova manutencdo dos ativos de forma
proativa, atuando nos servigos de apoio que possam ocorrer na edificacdo e que sao
fundamentais para promover o bom desempenho daqueles que estdo instalados.
Isto inclui servicos como: gestdo de equipes especializadas em infraestrutura;
gestdo das documentacbes legais, normas e certificacdes, gestdo de locatéarios;
gestdo dos sistemas automatizados (geradores, elevadores, CFTV - Circuito
Fechado de TV, para raios, portas e janelas automatizadas); gestéo da eletricidade e
iluminacgéo; climatizacdo; gestdo do layout; gestdo da portaria (controle de acesso),
seguranca, mensageria (correspondéncia e malote); gestao de residuos; gestdo das
aguas; parking e transporte (frota de automoveis e 6nibus); gestdo das obras e
reformas; limpeza e conservacédo; areas verdes (paisagismo); controle de pragas;
chaveiro; sistema de incéndio; Equipamento de Protecdo Individual, alimentacéo
(copas e cozinhas) e eventos (GAMA, 2013).

Essas atribuicdes que devem pertencer ao escopo do gestor de facilidades,
se tratam de atividades meio, dessa forma, sdo indispensaveis para o
desenvolvimento da atividade principal de uma empresa, mas nao apresentam
nenhuma relacao direta com esta.

A gestdo de facilidades jA é amplamente aplicada nos paises mais
desenvolvidos em locais como industrias de automovel, industrias quimicas, bancos,
aeroportos, hotéis, restaurantes, hospitais, clinicas, escolas, universidades, além de
locais para atividades de lazer, como estadios de futebol e clubes, sendo encarado
como um processo secundario ou atividade meio, que visa dar suporte a outras
atividades.

Quando acompanhada por um setor especifico, essa pratica traz inGmeros
beneficios as organizacdes, influenciando principalmente no seu pensamento e na
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sua forma de agir, passando a ter uma atitude proativa e antecedendo-se aos
problemas. Tornando possivel gerenciar com rigor e eficacia os custos e
investimentos ao longo do ciclo de vida da constru¢do, melhorando o desempenho
do edificio e agregando valor a atividade priméaria da organizacao.

A mudanga provocada na organizagdo pela implementacdo da gestdo de
facilidades, deve ser gerida e estruturada, para que aconteca de forma coordenada
com as novas exigéncias do mercado (EN 15221-1, 2006 - Facility Management -
Part 1. Terms and definitions). Consequentemente, 0S processos secundarios
devem ser desenvolvidos com o objetivo de maximizar a produtividade dos
processos primarios, atuando para obter maior eficdcia na execugdo da atividade
gue comanda os lucros da empresa. Portanto, quando executada com coeréncia e
aplicacdo, a gestdo de facilidades € capaz de agregar valor a organizacdo, que
passa a contar com um canal de informacdes e reclamacdes centralizado, com foco
na relacdo entre as atividades meio e fim, promovendo uma reducéo no tempo de
resposta das demandas e incorporando efetividade aos processos.

De acordo com a EN 15221-1 (2006), a aplicacdo da gestdo de facilidades
nas organizagdes torna a comunicacao clara e rapida entre o usuério que demanda,
e o prestador que oferece o servigo; promove maior controle e integracdo dos
servicos de apoio técnico, melhorara o desempenho e minimiza os custos da
organizacdo; define de forma estratégica 0s responsaveis pela execucdo dos
servicos, garantido que a atividade seja realizada pelos profissionais mais
capacitados para cada tipo de servico, aumentando produtividade; reduz o conflito
entre os prestadores de servicos internos e externos, com a definicAo das
atribuicbes pertinentes a cada uma das partes; retorna informacdes claras e
atualizadas dos servicos prestados com os referidos custos através da apresentacéo
de relatorios; realiza a analise do ciclo de vida das instalagbes e gerencia a
aplicacao das praticas de sustentabilidade ao longo da vida util destas; torna eficaz a
ligacdo entre os niveis de planejamento e execucdo, além de facilitar a relacédo entre
0s usudrios finais e os prestadores de servico.

Para tornar a obtencdo destes ganhos um retorno real, a gestdo de
facilidades abrange um amplo escopo de processos, servigos e atividades que séo
rotineiros e permeiam pelas disciplinas de engenharia, administracdo, direito e
economia.
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Abordada nas disciplinas de engenharia e administracdo, as atividades de
apoio técnico sdo realizadas pelos prestadores de servigos internos ou externos e
impactam diretamente no desenvolvimento da atividade principal. Logo, cabe a cada
organizacao definir e diferenciar as atividades primarias das atividades de suporte
para obter os melhores rendimentos na operacéo (EN 15221-1, 2006).

Ainda segundo a EN 15221-1 (2006) o modelo europeu para gestdo de
facilidades baseia-se na correspondéncia entre demanda e oferta, conforme pode
ser observado na Figura 1. Este modelo apresenta de um lado os representantes da
organizagdo, que sdo responsaveis pela atividade principal e demandam 0s servigos
especificados em acordos pré-estabelecidos, e do lado oposto, encontram-se 0s
prestadores de servico que sao responsaveis pelo atendimento as demandas da
organizacdo e atuam num processo secundario, cuja avaliacdo deve ser feita por

meio indicadores. Entre os dois existem o0s niveis de atuacéo.

FIGURA 1 - Modelo Europeu para Gestao de Facilidades
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Fonte: EN15221-1 (2006).

O modelo de gestdo de facilidades lida diretamente com a relacdo entre
demanda e oferta. Nesta condi¢cdo, a demanda fica caracterizada pela necessidade
da execucédo de servicos que auxiliem o desenvolvimento das atividades fim, sendo
determinada pelo usuario ou pela necessidade diaria do edificio. Enquanto que a

oferta € determinada pela prestacdo de uma ampla gama de servicos nas diversas
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areas que irdo dar suporte a setores estratégicos da empresa e que Sdo
indispensaveis para o0 desenvolvimento continuo da atividade principal da
organizacao.

Manter uma relacdo eficaz entre a demanda e a oferta de servicos €
fundamental para que as atividades meio e fim estejam alinhadas, e condicionem a
organizacdo a obter um bom desempenho para alcancar seus objetivos econdmicos
e organizacionais.

Esta relacdo deve ser definida criteriosamente para que ambas as partes
(tomadores e prestadores de servicos) atendam as suas expectativas e
necessidades em beneficio dos interesses da organizacdo. Para isso sao
elaborados Acordos de Nivel de Servico que permitam caracterizar a abrangéncia
dos servicos a serem prestados, descrevendo todos os deveres das partes
envolvidas e determinando os critérios para a execuc¢do das tarefas descritas, assim
como a forma que o servigo prestado serd avaliado, inserindo varidveis como 0s

Indicadores Chave de Desempenho.

2.2 ACORDO DE NIVEL DE SERVICO

Com o conhecimento das demandas, os servicos podem ser especificados e
formalizados através de um SLA - Service Level Agreements (Acordo de Nivel de
Servico). Um SLA pode ser entendido como um contrato entre o cliente e o
prestador de servico que descreve em detalhes os critérios para a sua execugao e
avaliagcdo, assim como os valores envolvidos (PROFISSIONAISTI, 2014).

Segundo Gomes, Falbo e Menezes (2005) o SLA é um instrumento para a
gestdo das expectativas do cliente, que possui como meta a definicdo de uma
estrutura para a gestao da qualidade e quantidade dos servigcos entregues.

Battaglia (2008) aborda que os Acordos sobre Nivel de Servico séo
mecanismos que estabelecem padrdes de conexao entre etapas criticas de um fluxo
de valor, sendo feito com o objetivo de promover a integracéo entre cada etapa e
assegurar qualidade, prazos e custos de servicos e processos administrativos.
Devendo contemplar pelo menos seis dimensdes: i) natureza da entrega; ii)
responsavel pela entrega; iii) tempo da entrega; iv) condicbes da entrega; V)
consequéncias pelo ndo cumprimento e vi) prazo de vigéncia. Contudo um SLA né&o
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se limita a apenas estas dimensdes e outros aspectos podem ser acrescentados, ou
mesmo, modificado ao longo do tempo. De acordo com a ABNT NBR ISO/IEC
20000-1 (2011) este documento deve ser revisado periodicamente para que haja
certificacdo da adequabilidade ao atendimento das necessidades do negaocio.
Gomes, Falbo e Menezes (2005) relatam que a partir da definicho de um
modelo, a especificagdo do acordo de nivel de servico pode ser dividida em trés

fases macro.

a) Planejamento do acordo de nivel de servic¢o: visa identificar os objetivos da
empresa que a levaram a implantacdo da gestdo de determinados servicos,
diagnosticar a situacdo atual e definir planos relevantes.

b) Definicdo do acordo de nivel de servico: tem por objetivo esclarecer o escopo,
0s niveis de servigo contratados, assim como determinar os valores envolvidos
para os niveis de servigo contratados. Sendo registradas nesta etapa, as partes
interessadas e as responsabilidades de cada um.

c) Definicdo da gestdo do acordo de nivel de servico: Esta relacionado com a
definicdo de métricas, indicadores e relatérios necessarios para garantir o que foi

acordado nos servicos e niveis de servicos.

Esta ultima fase fara uma analise do que foi definido na segunda etapa,
permitindo que se avalie o atendimento ao escopo do Acordo de Nivel de Servico
através dos indicadores de desempenho, produzindo parametros que permitem
intervir para melhorar a qualidade do servico prestado.

2.3 INDICADORES CHAVE DE DESEMPENHO

Para que haja validade na elaboracdo de um SLA, é necessario criar
ferramentas que possam monitora-lo e referencia-lo, possibilitando identificar as
melhores praticas para cada tipo de organizacdo. Dessa forma, os KPI - Key
Performance Indicator (Indicadores Chave de Desempenho) podem ser utilizados
para avaliar o desempenho da prestacao de servigos (EN 15221-1, 2006).

De acordo com Parmenter (2010), os KPIs representam um conjunto de
medidas centradas sobre os aspectos do desempenho organizacional mais criticos
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para o sucesso da organizagao. Possibilitando que a organizagdo mensure 0 que
esta sendo executado e gerencie os resultados de forma adequada para alcancar as
metas definidas em planejamento (PAULA, 2015).

Ainda de acordo com o autor, podem ser empregados numa organizacao:
indicadores de resultados (econOmicos); indicadores de caixa (Financeiros);
indicadores patrimoniais; indicadores para analise de investimentos operacionais;
indicadores para analise de investimentos financeiros; indicadores de produtividade;
indicadores de risco; indicadores de gestdo de pessoas; indicadores de marketing e

indicadores de vendas. Os quais devem atender a sete quesitos:

Refletir os objetivos da empresa como um todo;

Auxiliar a dire¢cdo na administracao e nas decisfes, pois tem carater estratégico;
Possuir alto grau de aderéncia ao negécio da empresa;

Ter relevancia em todos os niveis da empresa,

Ser elaborados a partir de dados confiaveis e mensuraveis;

Ser facil de entender (ou pelo menos rapido de ser explicado);

N o ok~ wDbdE

Servir como insumo para uma ac¢ao ou um plano de acgoes.

2.4 NIVEIS DE ATUACAO

A obtencdo de bons resultados nos indicadores de desempenho depende
estreitamente do sincronismo entre a visao do gestor de facilidades e os interesses e
visdo da organizacdo. Sendo assim, a EN 15221-1 (2006) aborda que a gestédo de

facilidades deve atuar em trés niveis principais:

. Nivel Estratégico;
. Nivel Tatico;
. Nivel Operacional.

No nivel estratégico define-se o planejamento de longo prazo, estando

alinhado com os objetivos e as estratégias da organizacdo (EN 15221-1, 2006).
Salgado e Vendramini (2003) destacam que sdo 0s planos estratégicos que
determinam os produtos e servicos que se pretende oferecer e os clientes que
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pretende atender. Sendo determinados neste nivel também, os investimentos com

requalificacdo, ampliacdo ou construcdo do ambiente fisico. De acordo com a EN

15221-1 (2006), procura-se neste nivel:

a)

b)

d)

f)

Definir estratégias para a gestdo de facilidades em conformidade com as
estratégias da organizacgao;

Elaborar diretrizes para uso do espaco e processos;

Analisar os riscos e orientar a adaptacdo mediante as mudancas da organizacao.
Definir estratégias para monitorar os niveis de servicos através dos indicadores
de desempenho.

Gerir o impacto das instalacées sobre as atividades primarias, ambiente externo
e comunidade.

Gerir as relagbes com autoridades, locatérios e inquilinos, assim como parceiros

estratégicos, associacdes, entre outros que estejam envolvidos com a edificacao;

Salgado e Vendramini (2003) relatam que o nivel tatico tem como finalidade

atuar em uma determinada area de funcdo empresarial, abrangendo as atividades

especializadas da empresa como marketing, financas, producgéo, recursos humanos

e aquisicao de novos produtos. Este nivel é funcédo das definicbes do planejamento

estratégico. Portanto, segundo a EN 15221-1 (2006), este nivel busca:

a)
b)
c)

d)

e)
f)
9)
h)
i)

Aplicar e acompanhar as diretrizes determinadas no nivel estratégico;
Desenvolver planos de negdcios com o0s respectivos orcamentos;

Alinhar os objetivos da gestdo de facilidades com os requisitos do nivel
operacional.

Definir os niveis de servicos e os indicadores (desempenho, qualidade, risco e
custo);

Acompanhar o atendimento a legislagéo e regulamentos;

Gerir processos, projetos e acordos;

Gerir a equipe de gestao de facilidades;

Adequar o0 uso dos recursos;

Elaborar relatérios mediante as mudancas;
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j) Intermediar a comunicacdo entre os prestadores de servigo internos e externos

em nivel tatico.

Ainda segundo Salgado e Vendramini (2003) o nivel operacional tem por meta
alcancar os padrdes de funcionamento preestabelecidos. Podendo ser considerado
como a formalizacdo dos processos, principalmente por meio de documentos
escritos, metodologias de desenvolvimento, normas e implementacdo do que foi
estabelecido no nivel tatico. E nesta etapa que s&o criadas as condigdes para a
adequada realizacdo dos trabalhos diarios, execucdo do planejamento e
acompanhamento diario dos processos. Para isso, a EN 15221-1 (2006) destaca

gue neste nivel busca-se:

a) Prestar os servigos de acordo com os niveis determinados;

b) Monitorar e controlar os processos da prestacao de servigos;

c) Monitorar os prestadores de servico;

d) Receber as solicitagcdes de servico (demandas), sendo realizadas normalmente
através de help desk.

e) Coletar informacdes para avaliacdo de desempenho e apresentacao de relatérios
gue possam demonstrar o atendimento as demandas e investimentos realizados.

f) Atender as determinacfes do nivel tatico.

g) Intermediar a comunicacdo entre os prestadores de servico internos e externos

em nivel operacional ou executivo.

Figura 2 - Niveis de interacdo FM

Longo Prazo

* Atua em toda
organizagao.

Médio Prazo

*Atua em setores Curto Prazo
< especicos da
organizagao.

¢ Atua em cada tarefa
Y, isoladamente.

Fonte: Autor
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A Figura 2 resume as caracteristicas abordadas por cada nivel de interacdo da
gestao de facilidades.

2.5 OPERACAO

A conclusédo da obra, seguida da entrega das chaves ao proprietario, marca a
transicéo, dentro do ciclo de vida, da etapa de planejamento, controle e execucéo
para a etapa de uso, operacdo e manutencdo, na qual a construcdo € colocada a
servico do usuario final, com o objetivo de atender as demandas previstas no
desenvolvimento do projeto do empreendimento.

Sendo destacado pela ABNT NBR 14037 (2011) que o processo de producao
das edificagcbes normalmente vinha sendo observado como constituido apenas das
etapas de projeto e execucdo da obra. Entretanto, a edificacdo construida e
entregue ndo pode ser entendida como a realizacdo do objetivo, pois é somente
apos a conclusao do projeto e do processo construtivo que ela pode ser colocada a
servico dos seus usuarios.

Nesse ambito, a ABNT NBR 15575-1 (2013) define operagdo como o conjunto
de atividades a serem realizadas em sistemas e equipamentos com a finalidade de
manter a edificagdo em funcionamento adequado.

Esta etapa para qual se justifica a concep¢édo e desenvolvimento do projeto,
se caracteriza por ser a mais longa e abrangente do ciclo de vida da edificacdo, na
qual sado realizados inUmeros servicos que sdo necessarios para manter o edificio
em condic¢des plenas ao uso, assim como oferecer todo suporte ao usudrio para que
desenvolva suas func¢des sem interferéncias.

Antonioli (2003) aborda que a rotina diaria da gestdo de facilidades
compreende a execucao de servicos que podem ser previamente programados para
acontecerem, a exemplo de dar partida aos equipamentos nos horéarios
preestabelecidos, planejar e controlar obras de adequacdes e modernizagcédo. E
abrange também os servicos referentes a manutencdo de urgéncia, devendo-se
nestas situacoes estabelecer procedimentos para triagem e acdo que possibilite a
identificacdo do problema, para que as medidas cabiveis sejam tomadas com

agilidade. O que permite fixar grau de prioridade na execucéo dos servi¢cos, alocar
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os recursos de forma adequada e agendar a execugdo no tempo de resposta
possivel.

No dia a dia do ambiente construido a comunicacao entre o usuario (tomador
de servico) e a equipe de gestdo de facilidades (prestador de servico) é essencial
para que as demandas sejam atendidas em tempo hébil. Visto que o usuério convive
com problemas de varias origens e necessitam que estes sejam sanados
rapidamente. Antonioli (2003) relata que os canais de contato devem estar
disponiveis e acessiveis constantemente, podendo ser estabelecidos de forma
verbal, através de telefonia (interna e/ou externa), correio de voz, formularios ou
correspondéncias, ou por meio eletronico. De modo que todo o procedimento deve
ser adequadamente documentado e armazenado, para posterior avaliacdo e
subsidio para o planejamento operacional, assim como avaliar a efetividade do
processo.

O autor ainda aborda que qualquer contato do usuario com equipe de
atendimento deve gerar uma ocorréncia numerada, seja de carater informativo ou
uma solicitacdo de servico. Esta ocorréncia deve iniciar com a data e horario do
primeiro contato e finalizar com a pesquisa de satisfagdo do solicitante, sendo
analisada pelo setor de qualidade para apurar a adequabilidade das providéncias
tomadas, os impactos gerados, tempo de resposta e avaliacdo do usuario sobre a
prestacdo do servico. Estando envolvido na prestacdo do servico, o contato
constante com o0s usuarios afetados pela ocorréncia, alimentando-o com
informagdes acerca do desenvolvimento dos trabalhos, as medidas que formam
adotadas e 0s prazos previstos para a conclusao do servico.

O controle operacional nos ambientes corporativos abrange diversas tarefas
voltadas para o funcionamento da construcdo, que sdo realizadas para oferecer
condicbes de conforto adequadas aos usuarios. Essas atividades normalmente
envolvem partidas de sistemas, abastecimento de agua, limpeza, remocédo de
residuos e substituicio de materiais, contando ainda com o0s mecanismos de
transmissao de informacdo que objetivam promover o desenvolvimento coerente e
eficaz dos processos, de modo que o aparecimento de um infortinio seja resolvido

antes gque se alastre e afete o desenvolvimento dos processos.
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Atuacao da gestao de facilidades na etapa de operagéo

De acordo com a EN 15221-1 (2006), a aplicacdo da gestdo de facilidades
acontece com base na demanda do cliente, e pode ser subdividida de maneira

genérica em duas categorias principais:

e Espaco e Infraestrutura;

e Pessoas e Organizacoes

Estas duas categorias abrangem a gama de servigcos que sdo demandados
pela organizagdo e serdo abordados aqui de forma individualizada em gestédo de
espaco, servicos de infraestrutura, servicos de apoio ao Usuario e servigos técnicos

voltados para a organizacao:

A. Gerenciamento de espaco

Possuir o controle do uso e ocupacao dos espacos de uma edificacdo € uma
tarefa que se torna mais complexa no momento que o produto da etapa de
construcéo alcanca grandes dimensdes, exigindo que se disponha de mecanismos
de gestdo eficientes, capaz de identificar o uso dos espacos de modo que suas
caracteristicas especificas estejam documentadas e permitam ao usuario filtrar os
aspectos desejaveis através das informacfes armazenadas, vindo a identificar o
local mais apropriado para o desenvolvimento de suas fungbes, sem ter
necessariamente que estar presente em diversos ambientes para fazer essa
escolha.

J4 para a execucdo das atividades, sejam continuas ou sazonais, em
ambientes de usos diversos como salas de projecéao, € fundamental que o usuario
disponha de um ambiente que |lhe proporcione condicbes adequadas ao uso e que
suporte as tarefas laborais para as quais se gerou a demanda do ambiente. Isso
inclui a garantia da disponibilidade do espaco nos horérios solicitados,
adaptabilidade ao uso, disponibilidade e disposicdo coerentes de moveis e

equipamentos, assim como todo suporte pessoal.
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A gestdo do espaco se desenvolve através do controle dos espacos fisicos
gue uma empresa ou organizacao ocupa. Esse servico pode ser aplicado em um
anico pavimento, em varios pavimentos de um edificio ou em varios pavimentos de
varios edificios. Seja com o uso de papel e lapis pela representacdo de um simples
diagrama, que permita mostrar o layout e 0s ocupantes, seja através de uma
planilha eletrénica que contenha os detalhes sobre cada espago, incluindo
ocupantes e uso de recursos, ou através de software graficos com alto grau de
desenvolvimento que permitam funcbes avancadas. Este Ultimo com maior
empregabilidade nas situagcfes que 0s processos organizacionais sao mais
complexos e se tem a necessidade de controlar melhor seus custos.

De acordo com a EN 15221-1 (2006), as demandas mais correntes da gestao
de espacos e locais de trabalho se concentram no planejamento e gestédo
estratégica do espaco, programacao e instru¢ées de uso, desenho do ambiente e
construcdo, gestdo da ocupacéo e locacéo, operacao de construgdo e manutencao,
reforma ou reconstrucdo, ergonomia do local de trabalho, selecdo de moveis,
magquinas e equipamentos, gestdo de mudancas, equipagem dos ambientes internos
e externos da organizacao; decoracao, divisdo e substituicdo dos moveis.

A ELWa - Education and Learning Wales (2002) no seu guia de boas praticas
para a gestdo do espaco categoriza em cinco areas 0s problemas que o gestor se
depara ao lidar com este servico, sendo disposto para cada area, uma lista
detalhada de medidas especificas que podem ser aplicadas para tornar mais efetiva
esta prética, conforme apresentado nos Quadros de 1 a 5.

O Quadro 1 contempla os principais dados que sao necessarios para informar
sobre o planejamento e as operacdes que se desenvolvem no ambiente da
construcédo, indicando que é necessario levantar e armazenar todas as informacdes
gue sdo intrinsecas a cada espaco, dispondo de um sistema de classificacdo e
identificacdo eficiente, com a realizagdo de todos os estudos e consultas
necessarias para que a prestacdo de servigcos voltados para a gestdo de espacos

seja mais efetiva.
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Quadro 1 — Boas praticas para a gestdo de espacos - Informacao

Informacéao

Banco de dados

Assegura que o ambiente possua uma base de
dados de propriedade abrangente, capaz de
contemplar todo espaco. Devendo informar o
tamanho e tipo dos ambientes, localizagéo,
usuario principal, instalac6es, capacidade e
outros.

Classificacéo

Os ambientes devem ser classificados conforme
as caracteristicas inerentes.

Identificacdo

Os ambientes devem possuir identificadores
Unicos e consistentes em todos os bancos de
dados.

Adequacéo Realizar avaliacdo da necessidade de
Funcional adequacéo funcional.

Condicéo da E necessario fazer um levantamento das
Construcéo condicdes e caracteristicas do edificio.
Avaliacdo do uso do | Deve-se realizar uma pesquisa completa e

Espaco precisa da utilizacdo do espaco.

Processo de
Consulta

Consultar os usuarios, e atualizar o banco de
dados, inserindo as caracteristicas do usuario e
o tipo de uso.

Recursos

Identificar os recursos que devem ser alocados
e as suas respectivas demandas.

Estratégia de
Informacé&o

Deve-se definir uma estratégia de transmissao
da informagéo.

Fonte: ELWa (2002).

O Quadro 2 concentra os fatores que influenciam na necessidade e oferta do espaco,

identificando os procedimentos gerenciais que podem estar sendo utilizados para

melhorar o controle sob os espacos da edificacao.

Quadro 2 - Boas praticas para a gestédo de espacos - Inovagao

Inovagao

Estratégia de Gestao
do Espaco

Uma estratégia de gestdo do espaco deve ser
desenvolvida e posta em pratica.

Processo de
Planejamento

Implementar um processo pelo qual as
iniciativas de planejamento & nivel
departamental estejam integradas com os
planos da instituicdo.

Avaliacdo da
Necessidade do
Espaco

Desenvolver um processo de avaliagédo do
espaco com base em estudos dirigidos,
idealizado para um horizonte de cinco anos, que
permita identificar as necessidades reais.

Iniciativas de
Aprendizagem
Dirigida

Refere-se as implicacdes das iniciativas de
aprendizagem que podem ser tomadas sobre a
gestdo de espaco em um determinado setor.

Fonte: ELWa (2002).
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O Quadro 3 apresenta o problema decorrente da falta de planejamento, organizacéo

e adaptacdo do espaco. Isso ocorre, em muitos casos, pelo fato do layout ndo ser

criado para atender as necessidades futuras. Para evitar estas ocorréncias,

apresenta-se estratégias que ajudam a identificar os pontos criticos na disposicdo do

ambiente para que os problemas sejam resolvidos a partir da alteracao de layout e

remodelagdo do ambiente.

Quadro 3 - Boas praticas para a gestédo de espacos - Design

Projetos
Demonstrativos

Identificar os principais usuarios, necessidades
de remodelacdo, adaptacao e concepcéo de
espaco. O custo real e a economia
proporcionada pelas modificagdes.

Flexibilidade Inerente

As remodela¢Bes deverdo promover um
ambiente o0 mais genérico possivel.

Design

Localizacdo de
Ambientes

A Estratégia deve ser usada como um meio de
desenvolver orienta¢des sobre a localizag&o de
departamentos.

Acordos de Nivel de
Servico

Devem ser considerados na prestacéo de
servi¢cos de gerenciamento de espacgo, para
garantir que as normas e expectativas sejam
mais adequadas.

Fonte: ELWa (2002).

O Quadro 4 indica que a falta de meios, formais ou informais, para a transmissao de

informacdes e percepcdes sobre o uso dos espacos pode prejudicar o processo de

melhoria na prestacdo do servico. Para isso, 0s gestores devem procurar

desenvolver mecanismos e boas praticas que permitam dissipar a informacédo e

determinar responsaveis pela transmissdo e captura desta em cada local.
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Quadro 4 - Boas préticas para a gestéo de espagos - Comunicacdes

Comunicacgbes

Comité de Gestao de
espaco

Deve existir um comité de gerenciamento de
espaco no local. Isto pode exigir a
reestruturacdo de outras comissdes
relacionadas ao espaco. Essa comissao deve
ser composta pela alta administracéo, que
inclua o diretor ou seu representante.

Representante do
Espaco

Um ponto focal deve ser nomeado e
identificado. Ele deve ter autoridade suficiente e
um mandato para realizar a funcao.

Unidade de horéarios

Devem ser estabelecidos e estar ligada a
gestdo sénior de uma forma direta. Isso permite
gue todas as questdes relativas a propriedade e
utilizagd@o de alojamento sejam resolvidas
rapidamente, além de facilitar a calendarizag&o
eficaz em prazos apertados.

Compartilhamento
de Conhecimento

Implementar um sistema de transferéncia de
conhecimento aberto e completo sobre o uso de
espaco e questdes de gerenciamento de
espago.

Orientagdes para a
gestdo do espaco

Preparar e emitir orienta¢g@es sobre a gestao do
espago.

Fonte: ELWa (2002).

O Quadro 5 procura identificar as politicas, procedimentos e préaticas que conduzem

a melhor utilizacdo do espaco, levantando recursos que podem melhorar o uso de

espacos disponiveis para reserva e alocacdo, desenvolvendo praticas que facam o

alinhamento das atividades realizadas com as caracteristicas de cada ambiente, em

gue se insere a ideia do sistema de cobranca pelo uso do espaco, que visa tornar o

espaco como uma fonte rentavel.
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Quadro 5 - Boas préticas para a gestao de espagos - Técnicas de gestédo

A introducdo de um sistema de tarifacdo pelo
uso do espaco deve ser considerada, sendo
regularmente revisto e modificado conforme
necessario para garantir que esta a atingir os
objetivos que foram estabelecidos.

O espaco precisa ser planejado na mesma base
e, no mesmo nivel gerencial das outras
atividades.

O objetivo deve ser o de atribuir espaco
departamental para a comissdo de gestdo do
Técnicas de Gestao espaco, e depois alocar volta para os
departamentos. Isso ira incentivar um equilibrio
Alocacédo de Espaco | entre aceitar que o espaco precisa ser flexivel a
todos os usuérios, as necessidades especificas
dos departamentos e uma ‘“entidade"
reconhecida por um departamento ou area
tematica.

O processo de alocacéo de espagos deve ser
feito numa base anual e vinculada com
guestBes orcamentarias, espago e recursos.

Os periodos de uso devem ser revisados
Periodos de Uso constantemente, para certificar que ainda
atendem as exigéncias.

Cobranca pelo
Espaco

Planejamento dos
Recursos

Periodo de
Planejamento

Fonte: ELWa (2002)

Os fatores apresentados nos quadros irdo condicionar e guiar o gestor na
identificacdo das melhores abordagens com relacdo a gestdo de espacos,
permitindo que sejam tomadas as decisdes mais coerentes diante dos
intervenientes, que possam levar a obtencdo de ganhos reais para a organizagao.

Como beneficio de sua aplicacdo, a gestdo de espaco permite assumir o
controle de inventario do espaco fisico por inteiro; reduz os custos operacionais com
a melhor utilizagdo do espacgo; aumenta visibilidade e disponibilidade de dados
espaciais; fornece acesso seguro e seletivo aos dados e relatérios para o0s
interessados dentro da organizacdo. Portanto, a gestdo de espacos pode ser
aplicada nas organizacfes como uma ferramenta para melhorar a organizacdo dos

seus ambientes, departamentos e fluxos de trabalho.

B. Servigcos de infraestrutura

Para cumprir as atividades diarias, os usuarios necessitam de um local de
trabalho capaz de I|he oferecer condicbes ambientais adequadas ao

desenvolvimento de suas funcdes, que possua mecanismos de controle e

34



automacao com capacidade de lhes oferecer itens como faixas de temperatura
agradaveis, iluminacdo que esteja adequada a tarefa realizada, fornecimento de
energia elétrica em pontos e poténcia suficientes de forma constante e dgua com
potabilidade assegurada.

A gestédo de facilidades deve dar suporte aos equipamentos e aparelhos que
sd0 necessarios para garantir o fornecimento continuo dos itens mencionados.
Dessa forma, a sua atuacdo nos servicos de infraestrutura inclui desde a
manutencao periodica de todos os componentes até a limpeza destes e do entorno
gue estao contidos.

Além do cuidado que se deve ter com 0s equipamentos para que estes se
mantenham a disposi¢cdo dos usuarios, é necessario atuar na limpeza regular dos
ambientes e sistemas construtivos, de forma que seja oferecido ao usuario um local
de trabalho com boas condic¢des de higiene.

De acordo com a EN 15221-1 (2006), para este grupo a gestéo de facilidades
deve atuar na prestacao de servicos voltados para o controle energético e gestao de
utilitarios, gestdo da sustentabilidade ambiental, operacdes de infraestrutura técnica
e manutencdo, gestdo da operacdo dos sistemas de edificios, manutencdo da
iluminacao, gestdo dos residuos, servi¢cos de higiene, limpeza do local de trabalho e
magquinarios, limpeza de vidro e estrutura do edificio, fornecimento e manutencéo de
eguipamentos e servi¢cos externos de limpeza e reparos.

Estes servicos sdo essenciais para as organizacfes e se destinam ao apoio
direto da atividade priméria, sem os quais aconteceriam interrup¢cfes constantes que

exigiriam manutencgdes corretivas, maiores gastos e reduziriam produtividade.

C. Servicos de apoio ao usuéario

Conforme abordado pela EN 15221-1 (2006), os ocupantes de uma edificacao
devem contar com servigos de abastecimento e prote¢c&o contra 0s riscos e perigos,
externos e internos, de modo que lhes sejam assegurados o bem-estar e a saude.

Em atendimento a essa demanda dos usuarios, a gestao de facilidades deve
atuar em setores especificos que estejam voltados para a aplicacéo de boas praticas
de apoio e seguranga, que tenham o objetivo de oferecer itens basicos e preservar a
saude fisica e mental dos usuarios. Para isso deve contemplar os servicos de saude
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ocupacional, gestdo da seguranca, controle de acesso, com aplicagdo de
tecnologias, planejamento e recuperagado de desastres, seguranca e protecao contra
incéndio, servigcos de secretaria e recepcao, servicos de help desk, servicos de
refeicdo, organizacdo de conferéncias, reunides e eventos especiais, Servicos
pessoais e fornecimento de equipamentos de protecéo.

A prestacdo desses servicos de forma proativa é fundamental para que os
edificios sejam considerados locais seguros e oferecam qualidade de vida aos
usuarios. Dessa forma, o desempenho das func¢bes relativas ao gerenciamento de
facilidades deve prioritariamente garantir a vida e integridade fisica dos ocupantes
do edificio e em segundo plano garantir a integridade do edificio e seus elementos.
Portanto, as ameacas e as vulnerabilidades devem ser identificadas previamente por
meio de estudos de riscos e andlises estatisticas que levem a uma interpretacao
acerca das chances que estes eventos tém de ocorrer, formando um conjunto de
dados que possam ser utilizados como referéncia para minimizar as consequéncias
caso acontecam (ANTONIOLI, 2003).

Por outro lado, é fundamental desenvolver meios de comunicacéo
transparentes que acelerem a transmissdo da informacéo, para que nos casos de

emergéncia o usuario possa contar com todo suporte em tempo habil.

D. Servicos técnicos de apoio a organizacao

Os novos edificios nos quais as organiza¢des estdo instaladas contam com
sistemas de comunicacdo compostos por alta tecnologia, que permitem a
comunicacdo com locais cada vez mais distantes e se tornam sistemas complexos
para o usuario final, que na maioria dos casos néo tem por atribuicdo que possuir 0
dominio do funcionamento destes, sendo necessario recorrer a um especialista no
tema. O outro aspecto que promove o desenvolvimento da organizacdo é a
logistica, que tem por objetivo facilitar a comunicacdo interna, vindo a garantir o
adequado armazenamento e transporte de materiais e mercadorias. No atendimento
dessas demandas, a EN 15221-1 (2006) relata que a gestdo de facilidades da
suporte aos setores de operacdes de rede de dados e telefones, central de dados,
servidor para armazenamento e processamento de dados, suporte para
computadores, seguranca e protecao de Tl, conexdes de computadores e telefones,
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servi¢o interno de correio e e-mail, gestdo de arquivos e documentos, sistemas de
cOpia e impressdo, material de Escritorio, controle de mercadorias e
armazenamento, servicos de transporte de pessoas e viagem, gestdo do
estacionamento e da frota de veiculos, contabilidade, auditoria e relatorio financeiro,
gestdo de recursos humanos, servicos de publicidade, servicos de aquisicdo e
gestao de contratos, gestdo de projetos e gestdo da qualidade.

A coordenacdo dessas areas deve ser eficaz e constante, pois séo itens
utilizados diariamente e estdo relacionados com efetividade da organizacdo. Dessa
forma, a presenca de inconvenientes leva a reducédo da produtividade das equipes
de trabalho envolvidas com a atividade priméria e consequente reducéo dos ganhos

para a organizacao.

2.6 MANUTENCAO

As construcdes de modo geral estdo submetidas as acdes do tempo e do uso,
agentes estes que promovem o desgaste das instalacdes, equipamentos e
componentes diversos que constituem o ambiente. A condi¢cdo de exposicao aliada
ao tempo de vida util dos materiais causa interferéncias ao longo do ciclo de vida
que afetam o desempenho funcional do edificio e provocam a reducédo da eficiéncia
dos processos que se desenvolvem na organizagao.

Antonioli (2003) descreve que é frequente a necessidade de intervencdes
para recuperar as condicfes funcionais, devido ao esgotamento da vida util dos
sistemas, a danos provocados pelo uso incoerente ou acéo de vandalismo.

Sendo destacado pela ABNT NBR 5674 (1999) que € inviavel sob o ponto de
vista econdmico e inaceitavel sob o ponto de vista ambiental pensar numa estrutura
edificada como um produto descartavel, que seja passivel de substituicdo por novas
constru¢cdes quando seu desempenho nao atinge as exigéncias dos usuarios.

Nesse contexto a manutencdo é introduzida na etapa de uso da construcao
como uma variavel que permite determinar medidas para prolongar a vida util dos
componentes e mitigar o surgimento de anormalidades durante o funcionamento,
sendo empregada ainda para recuperar 0s elementos constituintes que ja se

encontram com elevado grau de deterioracdo. O custo para manté-los conservados
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€, em casos especificos, inferior ao que seria gasto com a substituicdo completa dos
elementos.

Para a ABNT NBR 5674 (1999) a manutencéo de edificacdes inclui todos os
servicos realizados para prevenir ou corrigir a perda de desempenho que decorrem
da deterioracdo dos seus componentes, ou de melhorias e adaptacdes oriundas das
necessidades dos seus USUArios.

De acordo com Mauricio (2001) a manutencéo esta inserida na globalidade
dos processos da gestdo técnica dos edificios, estando enquadrada na area da
engenharia civil, e abrange todo o tipo de acédo, com o objetivo de garantir o
desempenho das solugbes construtivas. Seja por meio da correcdo de desvios
funcionais ou através da avaliacdo das condi¢des de funcionamento.

A manutencao é economicamente relevante no custo global das edificacbes e
nao pode ser feita de modo improvisado e casual. Deve ser entendida como um
servico técnico, cuja responsabilidade exige capacitacdo. Sendo necesséria uma
abordagem fundamentada em procedimentos organizados em um sistema de
manutenc¢do, que funcione segundo uma logica de gestdo de custos e maximizagao
da satisfacdo dos usuarios com as condi¢cfes oferecidas pelas edificacbes para se
atingir maior eficiéncia na administracéo destas (ABNT NBR 5674, 1999).

Antonioli (2003) relata que a manutencao é parte importante do processo de
gerenciamento de facilidades e pode ser executada de forma reativa em seu nivel
mais elementar através de manutencdes corretivas, ou pode ser aplicada de forma
proativa, com a utilizacao de técnicas preventivas e preditivas, que é o ideal para o
gerenciamento de facilidades, vindo a minimizar as consequéncias provenientes de
interrupcdes ndo planejadas e reduzindo os custos com o reparo. O mesmo autor
ainda evidencia que mesmo que as técnicas de manutencdo preventiva e preditiva
sejam utilizadas adequadamente, ainda que com menor participacdo, sempre

existird demanda por manutencgao corretiva.

2.6.1 Manutencéao Preventiva

Para Antonioli (2003), a manutencao preventiva € toda acdo que visa evitar,
de alguma forma, a deterioragcdo ou falha futura de um determinado sistema,
equipamento ou componente deste. Consistindo em inspecdes periddicas, assim
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como checagem de funcdes existentes que possibilitem a corre¢cdo ainda na fase
inicial do processo de deterioracao.

A manutencdo preventiva deve ser adequadamente planejada e
esquematizada de modo que as informacbes estejam bem sintetizadas e sejam
acessiveis ao responsavel pela execucdo. Flora apud MAURICIO (2011) destaca
que os principais fatores que devem ser analisados, como a vida 0til de cada
elemento, os niveis minimos de qualidade, as anomalias relevantes, as causas
provaveis, a caracterizacdo dos mecanismos de degradacdo, os sintomas de pré-
patologia, a escolha das opera¢des de manutencado, a analise de registos historicos
(periodicidade de intervencéo, Gtil para recolher informacdes do tempo de vida util e
modelos de degradacdo dos elementos e materiais), a comparagcdo com O
comportamento em outros edificios, as recomendacdes técnicas dos projetistas,
fabricantes / fornecedores ou outros intervenientes, além dos custos de operacao.

Antonioli (2003) ainda destaca que as rotinas que constituem a manutencao
preventiva devem ser elaboradas a partir de informacdes e especificacdes
fornecidas por fabricantes e instaladores, e devem ser gradativamente ajustadas
pelo gerenciamento de facilidades, em funcdo das informacdes coletadas ao longo
da vida util do sistema ou equipamento, devendo estar previsto para isso pessoal
capacitado; ferramentas, material e suprimentos necessarios a execucdo dos
trabalhos e sistemas adequados de armazenamento e manipulacdo de dados, que
podem ser organizados tanto em papel como em midia eletrbnica através do
emprego de programas especificos de computador.

Ainda segundo o autor, a frequéncia das inspecdes sera determinada pelo
planejamento operacional, que leva em conta fatores como idade, estado, valor do
equipamento, severidade operacional, requisitos de seguranca, horas de operacéo,
condicbes de exposicdo, suscetibilidade de quebra, vibracbes ou sobrecarga.

ApOs a inspecao sera gerado um relatorio contendo os fatores observados em
campo, que devem ser compreendidos pela equipe de gerenciamento de facilidades,
e servirdo de subsidio para a definicAo da intervengdo mais adequada. Que de
acordo com Flora apud MAURICIO, (2011) pode ser feita por meio da limpeza,
inspecao, reparacao local ou substituicao local.
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2.6.2 Manutencéao Preditiva

Na manutencéo preditiva as condi¢cdes dos equipamentos sdo monitoradas
em intervalos de tempo apropriados, permitindo a realizacdo de uma avaliacao
precisa, que possa ser utilizada para determinar se sera necessario realizar alguma
intervencdo, sem que haja a reducao da confiabilidade do sistema ou equipamento
(ANTONIOLI, 2003).

E abordado por Almeida (2008) que a premissa da manutencéo preditiva é
assegurar que o intervalo maximo entre os reparos seja alcancado sem provocar
perdas no rendimento do sistema ou equipamento através do monitoramento regular
das condicbes operacionais. Isto implica na redu¢cdo do numero e no custo das
paradas nao programadas criadas por falhas do sistema, e melhorara a
disponibilidade global das plantas operacionais.

Dessa forma, a manutencao preditiva é aquela que tem por objetivo indicar as
condicbes reais de funcionamento das maquinas com base em diagndsticos que
informam o seu desgaste ou processo de degradacédo. A qual é capaz de predizer o
tempo de vida util dos equipamentos e seus componentes.

Antonioli (2003) apresenta como exemplo de manutencgéo preditiva a troca de
0leo em um motor. No qual o fabricante determina os periodos para realizar a
substituicdo com base nos parametros médios de operacdo. Quando se utiliza a
manutenc¢do preditiva, ao invés de fazer a substituicdo do 6leo, este sera examinado
em laboratério em periodos de tempo preestabelecidos para analisar suas condicdes
de viscosidade, e s sera substituido quando suas caracteristicas ndo atenderem as
condicles de uso exigidas.

A manutencdo preditiva apresenta diversas vantagens com relacao aos outros
meétodos, sendo abordado por Almeida (2008) que a sua aplicagcdo promove a
redugéo dos custos de manutengéo, reduz as falhas nas maquinas, reduz o tempo
parado para reparo, reduz o estoque de pecas sobressalentes, aumenta a vida das
pecas, promove o aumento da producéo e melhora a seguranca do operador.

Dentre os métodos de manutencéo preditiva Antonioli (2003) destaca que o
controle de temperaturas € possivelmente a pratica com maior aplicacéo e € a que
possui maior eficiéncia. Na qual sdo realizadas medicbes de temperatura do
equipamento ou componente constantemente, permitindo o acompanhamento das
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condi¢des operacionais e possibilitando determinar com seguranga o0 momento de
realizar a intervencdo para reparo, sem afetar a produtividade. Entretanto ndo é
possivel utilizar esta técnica em alguns sistemas ou equipamentos. Nestes casos o
autor indica o uso de aparelhos ultrassom, que séo capazes de identificar as falhas
em equipamento que nao geram calor.

O autor ainda relata que esta pratica de manutencdo ndo pode ser
empregada com exclusividade, visto que os custos com aquisicdo de aparelhos e
qualificacdo de mao de obra podem resultar em relacbes entre as despesas e
receitas que ndo favorecem a sua aplicagcdo. Dessa forma as técnicas de
manutengao preditivas e preventivas devem ser combinadas adequadamente
através da analise das variaveis que influenciam nos custos de uma forma geral. Isto
inclui ndo apenas 0s custos com pecas e equipamentos, mas também o0s custos
com paradas imprevistas, e as suas influencias nas atividades desenvolvidas pela

organizagao.

2.6.3 Manutencao Corretiva

A situacao ideal para o gerenciamento de facilidades seria desenvolver um
planejamento eficaz, no qual as operagdes de manutencdo fossem previstas e
aplicadas dentro do campo da manutencdo preditiva e preventiva. Entretanto,
durante as operacbes no ambiente construido ocorrem diversas situacdes
inesperadas que acabam for¢cando a parada parcial ou total da producdo. Nestes
casos, visando sanar os problemas imprevistos em circunstancias emergenciais,
aplicam-se as técnicas da manutencao corretiva.

Para Fernandes (2010) a manutencdo de emergéncia visa corrigir, restaurar e
recuperar a capacidade produtiva de um equipamento ou instalacdo, que tenha
cessado ou diminuido sua capacidade de exercer as funcdes as quais foi projetado.
Portanto, a manutencgédo corretiva € uma técnica de geréncia reativa que espera pela
falha do sistema ou equipamento, antes que seja tomada qualquer acdo de
manutenc¢do. Sendo ainda o método mais caro de geréncia de manutencao.

O autor ainda relata que a equipe de manutencao corretiva deve estar pronta
para atender a producdo de imediato. Devendo ser emitido um documento com as
informacdes béasicas (nome do equipamento, hora da parada) para efeitos de

41



registro e estatistica, quando uma avaria necessitar de reparo urgente. Um analista
da equipe de manutencao corretiva verifica o que deve ser feito e emite uma ficha de
execucao para sanar o problema. Com o conserto e a liberacdo do equipamento, o
analista da manutencéo corretiva envia para o setor de engenharia da manutencao
um relatério constando as informacdes a respeito da avaria. Nesse relatério o
analista pode e deve sugerir alguma providéncia ou modificagdo no projeto da
maquina para que o tipo de avaria ocorrida e solucionada ndo venha a se repetir.
Gerando, portanto, uma rotina de trabalho que pode ser observada no fluxograma da

Figura 3.
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2.7 CUSTOS COM OPERACAO E MANUTENCAO
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Figura 3 - Rotina de manuteng&o corretiva
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Fonte: Calil; Teixeira (1998)

Com base em estudos realizados em diversos paises, para diferentes tipos de

edificacbes, 0s custos anuais envolvidos com operacdo e manutencdo das

edificacoes em uso variam entre 1% e 2% do seu custo inicial (ABNT NBR 5674,

1999).
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Numa andlise de longa duracgédo, a etapa de operacdo e manutencgéo € a que
envolve maiores custos, visto que sdo inseridas diversas varidveis de géneros
distintos, cujo valor acumulado acaba ultrapassando qualquer outro custo do ciclo de
vida da construcao.

Os custos com operacdo sao influenciados principalmente pelas decistes
tomadas na fase de planejamento, projeto e construgcéo, uma vez que a edificagao
entrando em funcionamento, qualquer modificacdo com grandes proporcdes
acarretara em gastos significativos, conforme se observa na Figura 4.

A Figura 4 destaca a evolugdo dos custos ao longo do ciclo de vida de um
empreendimento e o quanto este pode ser influenciado pelas decisbes tomadas em
cada uma das etapas, demonstrando que uma definicAo ainda na fase de
planejamento e projeto ird influenciar nos custos das etapas posteriores a um menor

custo do que se esta decisdo for tomada numa etapa posterior a etapa citada.

Figura 4 - Influéncia dos custos
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Como exemplo tem-se a inser¢cdo na construcao de conceitos e equipamentos
gue garantam um ambiente capaz de sustentar-se com autonomia. Quando a
decisdo pelo desenvolvimento de um projeto sustentavel € tomada nas etapas
preliminares, € normal que exista um acréscimo de custo com a implantacdo dos
sistemas, o0 que €& provocado pela maior quantidade de pecas utilizadas e pela

tecnologia empregada. Entretanto, isso acontece a um custo muito inferior quando
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comparado com a insercdo do mesmo sistema num edificio j& erguido, no qual
também é possivel implantar solu¢des sustentaveis, contudo a execucao da obra ira
afetar todo o imovel, sendo necessario parar as atividades da organizacdo para
substituir todos os componentes, mantendo a producdo parcial ou totalmente
interrompida, com tudo isso acontecendo a um custo mais elevado para abranger as
atividades construtivas mais complexas. Ainda assim, o que se deve observar nas
duas situacdes € o retorno do investimento ao longo do uso e operacao.

Este exemplo além de demonstrar a influencia do momento de tomada de
decisdo nos custos, também justifica a necessidade do gestor de facilidades estar
presente desde as etapas inicias do projeto, contribuindo antecipadamente com
ideias que promovam a reducdo dos custos operacionais e 0 aproveitamento mais
eficiente do ambiente construido.

Atonioli (2003) destaca que a efetividade dos custos operacionais é
determinante para o sucesso dos negocios desenvolvidos no ambiente construido. E
a pratica tem demonstrado que as alternativas com baixo investimento inicial, nem
sempre sdo as mais efetivas ao longo do tempo. Portanto, o gerenciamento de
facilidade deve estar presente em todas tomadas de decisbes relativas ao
desempenho de suas funcbes, atuando em andlises econdmicas desde a sua

concepgao.

2.8 MANUAL DO USUARIO

A degradacdo das construcfes é um processo continuo que pode acontecer
de forma natural e/ou ser decorrente do uso incorreto do ambiente. Na maioria dos
casos em que esta Ultima sobressai, normalmente, o usuario ndo tem conhecimento
ou nao recebe a orientacdo adequada de como proceder para preservar as
condicOes iniciais da edificacdo, e acaba levando-a ao desgaste em tempo inferior
ao esperado.

Para evitar tal situacdo, ao final da construgdo deve ser entregue ao usuario a
versao definitiva do Manual do Proprietario, com a indicacdo das especificacdes,
fornecedores e desenhos da construcao (as built).

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

De acordo com a ABNT NBR 14037 (2011) o manual do usuario é um
documento que reune apropriadamente todas as informacdes necessérias para
orientar as atividades de operacéo, uso e manutencao da edificacéo.

Ainda segundo a norma referida acima, o manual de uso tem por objetivo
informar aos usuarios as caracteristicas técnicas da edificacdo construida,
descrevendo procedimentos recomendaveis para que a edificacdo seja aproveitada
da melhor forma, orientar os usuarios para a realizacdo das atividades referentes a
manutencdo, prevenir a ocorréncia de falhas e acidentes que decorrem do uso
inadequado e contribuir para o0 aumento da durabilidade da edificacao.

Este documento deve ser elaborado pelo construtor/incorporador e ter seu
conteldo entregue e apresentado ao usuario conforme a legislacdo vigente,
seguindo os requisitos minimos estabelecidos pela ABNT NBR 14037 (2011).

Todos os envolvidos direta ou indiretamente com o manual do usuério
possuem responsabilidades que devem ser cumpridas coordenadamente para que
as melhores praticas operacionais sejam implementadas e desenvolvidas
diariamente, de modo que a degradacao precoce seja evitada e o tempo de vida util
da edificacdo seja prolongado. Nessa condi¢do, o manual de uso deve ser elaborado
e cumprido contando com a contribuicdo de diversos interlocutores de diferentes
areas, somando-se as informacdes provenientes das etapas de fabricacdo de pecas
e componentes, projetacao e especificacao, construcéo e uso. Cada um contribuindo
com os detalhes que cercam objetos envolvidos, para que 0 usuario seja capaz de
ter um bom entendimento sobre o produto adquirido e atinja o objetivo.

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) os
construtores e/ou incorporadores devem elaborar 0 manual de uso da construcéo,
atendendo as normas ABNT NBR 14037, ABNT NBR 5674 e ABNT 15575, de modo
gue informe os prazos de garantias, apresente sugestfes para o sistema de gestao
da manutencéo, informe como sera realizado o atendimento ao cliente e a prestacéo
de servigcos de assisténcia técnica aos usuarios e sindicos de edificacdes. Cabendo
aos projetistas dispor as informacfes necessérias para a elaboracdo dos manuais,
principalmente informacdes sobre o correto uso e manutengédo, cargas previstas,
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cargas maximas admitidas, riscos ao uso. Especificar componentes e sistemas,
enfatizando os requisitos de durabilidade e manutenabilidade. Por fim, o usuario
deve usar a edificacdo dentro das condicdes previstas e projetadas, sendo proibido
de realizar modificacbes sem conhecimento e previa anuéncia do construtor e/ou
projetistas, devendo seguir o manual de uso operagédo e manutencao rigorosamente,
implantando e executando o sistema de gestdo de manutencdo e garantir que as
manutencdes sejam realizadas por profissionais indicados no sistema de gestdo de
manutencdo. Devendo sempre, registrar as manutencdes e inspecdes realizadas,
assim como atualizar o manual nos casos em que ocorram modificagdes no
ambiente construido. E nas situacfes em que a construcao seja repassada o manual
deve estar atualizado de acordo com o as built e ser entregue ao novo gestor ou
dono.

O manual de uso da edificacdo tem um papel de orientagdo que €
fundamental para que a longevidade do empreendimento seja alcancada. No qual
sdo apresentadas aos usuarios todas as informacfes pertinentes para que cada
objeto envolvido (equipamentos, maquinas, moveis e sistemas construtivos) seja
manipulado coerentemente, oferecendo todo suporte para se realizar as
manutencdes e substituicbes dentro dos prazos e padrdes operacionais indicados
por seus respectivos fabricantes.
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3 BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

A evolucdo das ferramentas computacionais promoveu um grande avanco
nas diversas areas organizacionais, nas quais sempre se utilizou técnicas manuais
gue nao garantiam assertividade e ainda demandavam muito tempo para que
fossem concluidas. Com a insercdo do computador nessas atividades laborais foi
possivel obter ganhos de producdo e maior precisdo na realizacdo dos processos
envolvidos.

Na industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo) nao aconteceu de
forma diferente, esta evolucao contribuiu de forma significativa para o surgimento de
software que permitem o0 acompanhamento de todas as etapas construtivas.
Obtendo um grande avanco com o surgimento das ferramentas gréficas, que
possibilitaram uma concepcao mais detalhada com ganho de tempo imensuravel.

O que fez surgir novas ferramentas que aperfeicoaram os métodos de
elaboracdo dos projetos que, até o final dos anos 70, eram realizados em
pranchetas. Mas foi s6 no final desta década e inicio da década de 80 que alguns
software passaram a ser comercializados, estando ao alcance apenas dos
profissionais da éarea técnica com um uso limitado a representacdo geométrica
formadas por linhas. Com a chegada da década de 90 iniciou-se o uso de software
gue possibilitavam a elaboracdo de projetos em 3D, porém apenas com 0 uso de
objetos vetoriais, sem a insercao de informacdes pertinentes ao projeto (CARDOSO
et al., 2013).

Ainda segundo os mesmos autores, com a realizacado de novas pesquisas foi
possivel aumentar as funcionalidades dos software para modelagem, passando a
ser possivel convergir as informacfes criadas durante a modelagem. Em meio a
toda essa evolucéo, tornou-se uma necessidade trabalhar com um produto Unico e
integrado que seja capaz de manter todos os sectores envolvidos atuando de
maneira compassada no decorrer da elaboracdo. E ao final do ano de 2004,
surgiram os simuladores de projetos no mercado, nos quais a integracéo se estende
além das plataformas CAD, utilizando-se software de gestdo, que permitiam integrar
ao modelo um cronograma das atividades, possibilitando a simulacdo do projeto

antes da execucgao.
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Nesse contexto, a modelagem da informagéao da constru¢do vem ganhando
cada vez mais espaco na industria AEC, sendo desenvolvido com frequéncia novas
plataformas e software que atendem com especificidade as necessidades de cada
usuario, dinamizando seus processos e alavancando seus negocios

Ao longo desses anos algumas instituicées e grupos de estudo foram criados
para tratar do tema que se tornou abrangente e importante para o setor, levando a
dissipacdo de muitas definicbes com visbes aproximadas, por ndo se tratar de um
assunto completamente definido.

O American Institute of Architects (AlA) define BIM como “[...] uma tecnologia
baseada em um modelo que esta associado a um banco de dados de informacgdes,
sobre um projeto.”

A United States General Services Administration (GSA) descreve BIM como o
desenvolvimento e uso de um modelo digital de dados, ndo apenas para documentar
0 projeto, mas também para simular a construgcdo e a operacdo de uma nova
edificacdo ou de uma instalacao ja existente que se deseja modernizar. O modelo de
informacgdes de construcao resulta de um conjunto de dados referentes aos objetos,
que sédo representacdes inteligentes e paramétricas dos componentes da instalacéo.
A partir desse conjunto de dados, varios usuarios podem extrair visdes apropriadas
para a realizacdo das suas analises especificas e o embasamento dos seus
correspondentes feebacks que possibilitam a melhoria da concepgéo do projeto.

O National Institute of Building Sciences (NIBS) define BIM como a
representacdo virtual das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacao por
todo o seu ciclo de vida, servindo como um repositério compartilhado de
informacBes para colaboracdo. Sendo um processo melhorado para realizar o
planejamento, projeto, construcdo, operacdo e manutencdo, que faz uso de um
modelo de informacdo padronizado para cada edificagdo, nova ou antiga, que
contém toda a informacdo necessaria sobre a construcdo, e seja legivel por
computador, e disposto em um formato que pode ser transferido e utilizado por todos
integrantes do projeto em cada etapa do ciclo de vida, conforme pode ser observado

na Figura 5.
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Figura 5 - Modelo do produto BIM
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De acordo com Eastman et al. (2011), a modelagem de informacédo da
construcdo € um dos desenvolvimentos mais promissores da industria AEC. Com o
BIM é possivel desenvolver digitalmente um ou mais modelos virtuais da construcéo,
impondo alto grau de precisdo. Esses modelos apoiam o desenvolvimento do projeto
como um todo através de suas etapas, permitindo uma melhor analise e controle dos
processos manuais. Quando concluido, estes modelos produzidos com o auxilio de
computadores contém geometria precisa e 0s dados necessarios para apoiar na
construgdo, fabricacdo e atividades de compras por meio dos quais o edificio &
executado.

A implantacdo do BIM ocorre por meio da utilizacdo de um conjunto de
aplicativos que se articulam em “plataformas tecnolédgicas”, compostas por software
interoperaveis de um mesmo ou de diferentes fornecedores. Estas plataformas
definem a nova tecnologia de processo, projeto e gestdo da operacdo, sendo
variadas conforme a etapa do ciclo de vida da obra e as diferentes especialidades

envolvidas, mantendo, porém, a integridade e consisténcia da informacdo e a
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interoperabilidade destes diferentes sistemas ao longo de todo este ciclo (KASSEM,;
AMORIM, 2015).
O NIBS (2007) aborda que o escopo geral do BIM é amplo e pode ser descrito

dentro das relacdes de trés categorias:

a) BIM como um produto — E representacéo digital inteligente de dados sobre uma
instalacéo principal, na qual séo utilizadas ferramentas BIM para criar e agregar
informacdes, que antes do BIM eram desenvolvidas em tarefas separadas.

b) BIM como um processo colaborativo - Abrange os dirigentes de negdcios,
recursos de processos automatizados e padrbes de informacéo aberta utilizar
para a sustentabilidade informacdes e fidelidade.

c) BIM como uma ferramenta de gerenciamento de ciclo de vida da instalagéo
— Envolve o intercambio bem compreendido de informacéao, fluxos de trabalho e

procedimentos que as equipes utilizam.

Por possuir tamanha abrangéncia, a tecnologia BIM esta cada vez mais
presente na industria AEC e atualmente AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcéo
e Operacdo), e avanca a medida que os integrantes destas areas passam a
conhecer os beneficios proporcionados pela rigueza de detalhes nas informacdes
geradas ao longo das etapas, que sdo armazenadas no modelo digital e oferecem
suporte para todo o ciclo de vida da construcao.

As ferramentas da plataforma BIM possibilitam uma visdo ampla do projeto,
possuindo uma modelagem orientada a objetos, que tem como principais
caracteristicas a capacidade de interligacdo entre os diversos software que compde
a tecnologia através da interoperabilidade, e possibilita que as modificacdes
acontecam rapidamente e com elevado nivel de preciséo devido proporcionado pela

parametrizacao.
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3.1 CONCEITOS

As vantagens obtidas com o emprego do BIM s6 sé@o possiveis gracas aos recursos
qgue integram a tecnologia. Dessa forma € preciso entender os conceitos que a

cercam para tornar sua utilizacao eficiente e capaz de atender todo ciclo de vida.

3.1.1 Interoperabilidade

A possibilidade de fazer uso de apenas um modelo em todas as etapas de
projeto tem como um dos principais objetivos garantir a integridade das informacoes
criadas, que sdo mantidas e atualizadas constantemente ao longo das intervencoées.
Entretanto a utilizacdo de apenas uma ferramenta para realizar todas as tarefas
seria inviavel, visto que alguns software sdo mais apropriados para desempenhar
uma determinada atividade, enquanto outros s&o limitados para realizar a mesma
atividade, mas apresentam potencial para outra etapa do processo.

Portanto, os projetos modelados com base nos conceitos do BIM necessitam
ser desenvolvidos e apoiados por mais de uma ferramenta computacional para que
cada etapa do ciclo de vida seja atendida de forma completa. Para isso €
fundamental que exista uma “comunicagao” eficiente entre as ferramentas, de modo
gue as informacdes adicionadas em uma determinada etapa ndo sejam perdidas
com a inser¢ao de um novo software na continuidade do processo.

Essa interligagdo entre os diversos sistemas que estdo enquadrados na
tecnologia BIM recebe o0 nome de interoperabilidade.

O Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) define
interoperabilidade como a capacidade que um sistema ou um produto tem de
interagir com outros sistemas ou produtos sem que haja esfor¢co especial por parte
do usuario.

Para exemplificar o conceito de interoperabilidade, a CBIC (2016) faz uma
analogia com a conversa entre duas pessoas de nacgodes distintas:

Na primeira condicéo, as duas pessoas possuem diferentes linguas nativas.
Logo, iria haver dificuldade na comunicagdo entre ambas. Entretanto, se uma das
pessoas dominasse a linguagem do outro ja seria possivel realizar alguma conversa,
com a qualidade da comunicagdo dependendo da proficiéncia daquele que possui
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algum dominio da lingua estrangeira. A terceira possibilidade de comunicacao seria
a utilizacdo de uma lingua neutra, que ambos pudessem utilizar, embora nédo fosse
nativa para nenhum dos dois. O uso de uma terceira lingua ndo nativa para ambos
ird afetar na qualidade da comunicacdo que depende do nivel de proficiéncia de
ambos na lingua.

Essa analogia com a adaptacdo dos idiomas € similar ao que ocorre com a
intercomunicacdo entre dois software diferentes, que foram desenvolvidos por
empresas diferentes, possuem formatos nativos diferentes e ndo necessariamente
compativeis entre si, embora lidem com questdes semelhantes e executem um
grande nimero de fungBes correspondentes.

A Interoperabilidade semantica refere-se a capacidade de interpretar as
informacBes trocadas automaticamente para produzir resultados que sejam
considerados Uuteis pelos usuérios finais de ambos os sistemas envolvidos
(NATSPEC, 2011).

Rodas (2015) aborda que era impossivel por o conceito do BIM em prética se
a nocdo de interoperabilidade ndo fosse alcancada, pois o BIM baseia-se em
informagao estruturada e coordenada, e na existéncia de um fluxo de trabalho
harmonioso que conduz toda essa informacao desde o programa base até a fase de
operacdo e manutencdo de um projeto. Devendo a interoperabilidade ser
conquistada, uma vez que busca facilitar a coordenacdo entre os profissionais e as
ferramentas de trabalho.

Apesar da sua grande importancia e dos frequentes avancgos, a
interoperabilidade ndo € uma questdo resolvida, visto que ainda aparecem alguns
erros decorrentes da transferéncia de dados de um sistema para outro. Ocorrendo
principalmente quando se tratam de software produzidos por diferentes fabricantes.

O American Institute of Steel Construction (AISC) destaca que a troca de
dados ou de modelos entre diferentes plataformas de software continua sendo um
dos maiores desafios da industria, que estd em busca da mais completa e integrada
colaboracéo entre equipes de projetos.

O AISC ainda relata que existem muitos esforcos com o objetivo de
estabelecer padrbes, protocolos e boas praticas em toda a industria da construcéo
civil. Entretanto, apesar de todos os esforcos ja realizados e dos progressos ja
alcancados, ainda esta longe do ponto ideal em que as informagfes sO precisariam
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ser inseridas uma Unica vez nos sistemas eletrbnicos para que instantaneamente
ficassem disponiveis para todos os interessados, ou do “cenario ideal e hipotético
em que o intercambio eletrbnico de dados, o gerenciamento e 0 acesso
acontecessem de forma fluida e continua”.

Para realizar a comunicacado entres entre software BIM de origens distintas,
foram desenvolvidos métodos e protocolos de intercambio de informagBes que

podem ser divididos em trés tipos ou grupos (CBIC, 2016):

Formatos proprietarios - s8o processos de intercambio de dados criados
especificamente para viabilizar a comunicacao entre dois diferentes software. E sua
utiidade se restringe ao propdsito para os quais foram desenvolvidos, nao
funcionando, portanto, para a interagdo com nenhum outro sistema.

Os intercambios de informacdes realizados através de formatos proprietarios
geralmente sédo de alta qualidade, sem que ocorram perdas de dados, ou
inconsisténcias, porque nao precisam considerar cenarios ou configuracdes externas

e desconhecidas.

Formatos publicos para segmentos especificos - CIS/2 - E um formato de
arquivo criado especificamente para o intercambio de dados eletrbnicos para
informacdes de projetos estruturais metalicos. Ele facilita e viabiliza este intercambio
por meio de software aparentemente independentes, possibilitando que esses
diferentes software interajam uns com 0s outros.

Para que os intercambios de dados sejam viabilizados entre diferentes software,
através do formato neutro CIS/2, basta que os software possuam tradutores escritos
para interpreta-lo nos seus formatos nativos. O CIS/2 é inteiramente focado na troca
de dados relacionados a modelos estruturais metalicos e € considerado um dos

melhores e mais confiaveis tradutores disponiveis para esse segmento especifico.

Formatos abertos e publicos - IFC - Industry Foundation Classes — E um
formato neutro de arquivo de dados que tem por objetivo descrever, trocar e
compartilhar informagdes tipicamente utilizadas na industria da construgéo civil e

também no setor de gerenciamento de ativos.
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O IFC se caracteriza por ser um formato de arquivo orientado a objetos 3D,
aberto, publico e padronizado, que tem a pretenséo de cobrir cada aspecto do ciclo
de vida da construcdo. Fornecendo a representacdo geométrica tridimensional de
todos os elementos do projeto, as relagcdes entre objetos e também armazenar
informacdes, padronizadas e especificas, para cada elemento.

O IFC é considerado por Rodas (2015) como um dos trés pilares da
interoperabilidade, sendo os outros dois o IDM e o IFD. Que formam um tridngulo
padrdo, demonstrado na Figura 6, na qual o IFC representa o0 modelo de dados, o
IDM se apresenta como um manual de entrega da informacéo, e por ultimo, o IFD

que atua como um diciondrio.

Figura 6 - Triangulo padrao da interoperabilidade

ISO 16739 (IFC)
Fonte: Rodas (2015)

O IDM, Information Delivery Manual, € uma metodologia criada com o objetivo
de normalizar e especificar os processos e fluxos de informacao criados durante o
ciclo de vida de um empreendimento (IFCWIKI, 2008). Esta norma além de
descrever quais informagfes que sdo necessarias durante cada fase do projeto,
também indica tipo de informacdo que cada interveniente no projeto deve fornecer
em determinada fase do mesmo, e agrupa as informacgdes que sdo necessarias em
atividades associadas.

O IFD, International Framework for Dictionaries, representa uma biblioteca
aberta de estrutura propria derivada de padrdes internacionalmente aceites, esta

biblioteca permite a flexibilidade entre um modelo BIM baseado em formato IFC e as
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variadas bases de dados (IFD LIBRARY, 2016). Esta biblioteca aplica normas de
definicdes e terminologias baseando-se em normas ISO.

Mesmo fora dos niveis desejaveis, a interoperabilidade tem possibilitado a
troca de informacdes com o avanco da construcdo. Constituindo, portanto, uma
grande aquisicao para o setor da construgdo, que lida diariamente com diversos
problemas decorrentes da incompatibilidade de informagbes e encontra na
interoperabilidade uma forma de interligar os diversos software que séo

indispensaveis para projetar, construir e manter uma edificacéo.

3.1.2 RelagBes Paramétricas

A tecnologia BIM tem como um dos principais objetivos desenvolver modelos
inteligentes que possibilitem a identificacdo das caracteristicas dos elementos
envolvidos, e permitam que as modificagbes acontegcam de maneira automatizada. E
esse objetivo s6 € possivel de ser alcangcado com o emprego da parametrizacdo no
desenvolvimento dos objetos que compdem o modelo.

A parametrizacdo pode ser compreendida através do exemplo apresentado
por Prado (2014), no qual é possivel modificar alguns dados em uma esfera,
representada na Figura 7, para alterar suas caracteristicas, € mesmo assim o objeto
em questao néo ird perder seu formato. Dessa forma, € possivel alterar seu raio, sua
area de superficie, seu volume, seu material, etc., que o elemento ndo deixara de

ser uma esfera.

Figura 7 - Parametrizacdo de uma esfera

Fonte: Prado (2014)

Pacher (2014) relata que projetos inteligentes estdo relacionados diretamente

com o fato de poder parametrizar um modelo, criando férmulas e logicas
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matematicas para que 0 mesmo possa recalcular-se automaticamente e até mesmo
tomar decisdes inteligentes.

O mesmo autor descreve que dentre 0os inumeros beneficios proporcionados
pelo desenvolvimento de projetos inteligentes, trés, oferecidos pela parametrizacao,

merecem destaque:

a) Reducdao de tempo - um bom trabalho em parametrizacdo e configuracdo pode
reduzir o tempo de projeto em até 90%. Alguns fatores influenciam diretamente
nesse percentual, tais como o qudo padrdo e seriado esse projeto é, e 0
emprego de técnicas adequadas.

b) Confiabilidade - outra grande vantagem de parametrizar um projeto e criar
férmulas e logicas matematicas € a confiabilidade de que ndo havera erros no
projeto. As formulas matematicas sempre resultardo no mesmo resultado,
mantendo a padronizagéo e a confiabilidade do projeto.

c) Padronizacéo - a medida que se inicia a parametrizacdo dos projetos, percebe-
se rapidamente que é possivel padronizar varios itens que antes eram ditos

COmo especiais.

A parametrizacdo jA € amplamente utilizada entre os usuarios BIM, e cada
vez mais se desenvolvem técnicas que oferecem relacfes paramétricas com grande
capacidade de automatizacdo do processo, acelerando o desenvolvimento do
modelo (reducédo de tempo), permitindo inserir medidas baseadas em equacdes
matematicas com o nivel de precisédo pré-estabelecido (confiabilidade) e mantendo
as caracteristicas determinantes de um objeto constantes (padronizacao). Além de
auxiliar na modelagem, a parametrizacdo € o recurso que possibilita identificar as

informacgdes dos objetos nas tabelas.

Parametrizag&do no Revit®

De acordo com a Autodesk os parametros armazenam e comunicam
informacgOes sobre todos os elementos de um modelo, e sdo usados tanto para
definir e modificar elementos quanto para comunicar as informagdes sobre o modelo
nos identificadores e tabelas.
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Os parametros estao divididos em trés categorias dentro do Revit: Parametros

de projeto, parametros compartilhados e parametros de familia.

Parametros de projeto

Os parametros de projeto sdo especificos de um arquivo. Eles sé&o
adicionados aos elementos e podem ser atribuidos a multiplas categorias de
elementos, folhas ou vistas. Portanto, as informacdes armazenadas nos parametros
de projeto ndo podem ser compartihadas com outros projetos. E sua
empregabilidade € voltada para tabulacdo, classificacdo e filtragem (AUTODESK,
2014).

Parametros compartilhados

Esta categoria especifica os parametros que podem ser empregados em
multiplas familias e em mais de um projeto. Sendo utilizado para inserir dados
especificos que ndo foram definidos em um determinado arquivo de familia ou em
um modelo do projeto. Dessa forma, podem ser armazenados em um arquivo
independente de qualquer familia ou projeto (AUTODESK, 2014).

A grande vantagem com relacdo aos parametros de projeto estd na
possibilidade de salvar o arquivo contendo informacdes paramétricas em uma
unidade de armazenamento do computador para depois serem utilizados em outros

projetos, sem perder as caracteristicas.
Parametros de familia

Os parametros de familia sdo responsaveis por controlar os valores das
relacdes contidas nas familias de objetos do modelo, como cotas ou materiais, e sdo

especificos para a familia (AUTODESK, 2014). Estes parametros podem ser de tipo

ou de instancia:
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Nos parametros de tipo se atribui a uma vaiavel do objeto um valor que
permite controlar uma determinada caracteristica, e este valor integrara de forma
automatica todos os objetos do mesmo tipo que se encontram no modelo. Assim, se
existe uma familia chamada “Porta” com dois tipos carregados no modelo, um tipo
denominado “90 x 210 cm” e outro “80 x 210 cm”, ao modificar um parédmetro como
material, por exemplo, no tipo “80 x 210 cm”, essa alteragéo ira afetar todas as
portas “80 x 210 cm” enquanto que o tipo “90 x 210 cm” permanecera com as
mesmas caracteristicas.

Os parametros de instancia sao atribuidos especificamente para um
elemento do tipo que ja estd inserido no projeto. Dessa forma, se no modelo
existirem varias portas do tipo “80x210cm”, no qual o material seja controlado por
um parametro de instancia, ao selecionar uma determinada porta e modificar esse
parametro, apenas ela ir4 sofrer alteracdo, enquanto que os demais elementos do
mesmo tipo permanecerdo com suas caracteristicas inalteradas.

Tanto os parametros de tipo quanto os de instancia podem ser inseridos no

modelo através de parametros de projeto ou parametros compartilhados.

3.1.3 Nivel de Desenvolvimento (LOD)

A CBIC (2016) aborda que em um ambiente de trabalho colaborativo, em que
diversos usuarios precisardo utilizar informacfes extraidas de modelos gerados por
outros autores, e fundamental definir claramente quais os niveis de confiabilidade
dos elementos. Assim todos os envolvidos poderdo planejar e realizar suas funcdes
considerando os momentos futuros, quando as informa¢Bes mais detalhadas e
confiaveis serdo disponibilizadas.

Para padronizar as caracteristicas necessarias a criagdo de modelos
especificos a cada situacéo, o BIM tem inserido em seu contexto o conceito de Nivel
de Desenvolvimento ou LOD - Level of Development, que & definido pela
BuildingSmart como um padrédo de referéncia que permite aos usuarios especificar e
articular com um alto nivel de clareza os conteudos e niveis de confiabilidade dos
dados de um modelo BIM em varios estagios no processo da concepgao e
construgdo. O LOD define e ilustra as caracteristicas de elementos do modelo de
diferentes sistemas de construcdo e em diferentes niveis de detalhe.
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De acordo com o NATSPEC National BIM Guide (2011), o LOD descreve as

etapas que um elemento BIM pode avancar de maneira légica, desde o mais baixo

nivel de aproximacao conceitual até o mais alto nivel de precisao representacional.

Para isso esta dividido em cinco niveis de desenvolvimento, conforme apresentado

na Figura 8. Cada nivel a frente possui uma caracteristica propria, a qual é

adicionada as caracteristicas do nivel imediatamente anterior para compor 0 novo

nivel.
Figura 8 - Cinco niveis diferentes do LOD de uma viga metélica
Fonte: CBIC (2016)
a) LOD 100 - Conceptual: E desenvolvido um componente genérico, que relne

b)

indicativos de area, altura, volume, localizacdo e orientacdo, que pode ser
representado em trés dimensdes ou por outros dados.

LOD 200 — Geometria Aproximada: Os elementos do modelo s&o criados como
sistemas ou conjuntos com quantidades aproximadas, tamanho, forma,
localizacéo e orientagdo generalizadas. Sendo possivel vincular informag6es nao
geomeétricas ao modelo.

LOD 300 — Geometria Precisa: Os elementos do modelo sdo modelados como
conjuntos especificos precisos em termos de quantidade, tamanho, forma,
localizacéo e orientacdo. Contando com informag¢des ndo geométricas vinculadas

ao modelo.
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d) LOD 400 - Fabricagdo: Os elementos do modelo sdo modelados como conjuntos

especificos precisos em termos de quantidade, tamanho, forma, localizacdo e

orientacdo com fabricacdo completa, montagem e informacfes detalhando, com

informacdes ndo geométrica vinculadas ao modelo.

e) LOD 500

As-Built:

Os elementos do modelo sdo criados como estdo

construidos, se tratando de conjuntos precisos em termos de quantidade,

tamanho, forma, localizacdo e orientacdo, com informacfes vinculadas ao

modelo.

Na Figura 9 encontram-se de maneira resumida as caracteristicas de cada

nivel de desenvolvimento citado. Na qual estdo destacados pela cor vermelha as

informacdes que integram o referente LOD.

LOD 100

Concept
(Presentation)

DESCRIPTION:

Office Chair
Arms, Wheels

WIDTH:
DEPTH:
HEIGHT:

MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc.

MODEL:
Mirra

LOD:
100

Figura 9 - Nivel de Desenvolvimento BIM

Nivel de desenvolvimento (LOD - Level of Development)

LOD 200

A

)

”

)

Design Development

DESCRIPTION:

Office Chair
Arms, Wheels

WIDTH: 700
DEPTH: 450
HEIGHT: 1100

MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc.

MODEL:
Mirra

LOD:
200

(Only data in red is useable)

Fonte: PracticalBIM (2013)

LOD 300

Documentation

DESCRIPTION:

Office Chair
Arms, Wheels
WIDTH: 700
DEPTH: 450
HEIGHT: 1100

MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc.

MODEL:
Mirra

LOD:
300

LOD 400

g

e,
l/ :

Construction

DESCRIPTION:

Office Chair
Arms, Wheels

WIDTH: 685
DEPTH: 430
HEIGHT: 1085

MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc.
MODEL:

Mirra

LOD:
400

/ﬂ

LOD 500

Facilities Management

DESCRIPTION:
Office Chair
Arms, Wheels
WIDTH: 685
DEPTH: 430
HEIGHT: 1085
MANUFACTURER:

Herman Miller, Inc.
MODEL:
Mirra

PURCHASE DATE:
01/02/2013

practicalBIM.net © 2013

De acordo com o NATSPEC National BIM Guide (2011) o nivel de

desenvolvimento aplica-se apenas a elementos individuais. Para descrever o modelo
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BIM como um todo, busca-se inserir elementos de mesmo LOD, formando um
conjunto de elementos com a mesma padronizagao.

Definir o nivel de desenvolvimento é crucial para a contratacao de projetos em
BIM, em que se determina um padrdo a ser entregue baseado nos dados que o
contratante deseja obter e o contratado deve cumprir o acordado com base no LOD
escolhido.

Por outro lado, numa situacéo ideal, o modelo podera ser desenvolvido desde
o inicio do projeto em seu nivel mais elementar, através do estudo com massas
conceptuais e evoluir & medida que a construgdo avanca até atingir a etapa de

operacdo e manutencdo com modelos completos e representativos.

3.1.4 Nivel de Maturidade

Mais abrangente que o nivel de desenvolvimento, o nivel de maturidade
enquadra a utilizacdo de ferramentas e conceitos em estagios distintos, que estao
baseados no entendimento do usuério a respeito da Modelagem da Informacéo da
Construgao, assim como dos recursos ferramentais e operacionais que este dispde.

De acordo com Rodas (2015) existem trés niveis de maturidade quando se
aplica o BIM, além do nivel inicial, que podem ser observados na Figura 10, e estes
se baseiam no nivel de tecnologia usada para a modelagem do projeto, como

também, no nivel de colaborac¢éo envolvido no processo.
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Figura 10 - Estagios de maturidade BIM
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Fonte: Government Construction Client Group (GCCG), (2011)

O “Nivel 0” j4 esta em desuso e baseia-se no processo tradicional de troca
de informacao, em papel ou em meio digital, com representacdes em CAD 2D.

O “nivel 1” é o mais aplicado na atualidade, e esta relacionado com o uso de
formatos 2D CAD para a apresentacdo de documentos e informacbes das
instalacdes, com o emprego de modelos em trés dimensdes na concepc¢do dos
projetos. Dispde-se de uma base de troca de informacao eletronica, no entanto nao
existe a colaboracao entre as equipes do projeto.

No “nivel 2” cada equipe desenvolve individualmente o seu projeto criando
modelos 3D CAD, consequentemente, ndo existe entre elas um modelo Unico
partilhavel. Dessa forma, toda a informacgéo criada € compartilhada eletronicamente
pelas equipes num ambiente de trabalho comum a todas. A informacgao criada pode
ser compartilhada com outros usuarios a partir de um formato comum, que possibilita

a combinacdo de dados e verificagao de erros entre projetos por qualquer equipe.
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Independentemente do programa BIM usado, este deve ter a capacidade de
exportar um arquivo com formato comum a todos envolvidos.

O “nivel 3” representa a aplicacdo ideal do BIM no qual o projeto €&
desenvolvido com base num processo aberto e integrado, que permite a utilizacéo
de modelos partilhados e disponiveis numa plataforma online. Dessa forma, todas as
equipes poderdo acessar e alterar as informacdes contidas, o que elimina
praticamente por completo o risco de projetos conflituosos. Neste nivel de
maturidade ja se discute a utilizacdo de modelos mais avancados, que estejam
integrados com o tempo e 0s custos, e possam dispor das informacdes necessérias
para atender a operacdo e manutencao do edificio.

A definicdo do nivel de maturidade baliza a evolucdo do usuario BIM e
determina em qual cenario o mesmo se enquadra. Notadamente algumas
instituicBes (empresas, 6rgaos, paises) avancaram mais dentro do conceito BIM, e ja
possuem normas e especificacfes préprias que orientam a sua utilizacédo, fazendo
com que se aproximem do nivel de maturidade ideal. Enquanto que outras ainda
estdo dando os primeiros passos ha tecnologia e ttm um caminho longo pela frente,
no qual o sucesso dependera essencialmente do investimento feito em
conhecimento, regulamentacdo e ferramentas que promovam o0 entendimento

acerca de BIM.

3.1.5 Dimensdes do BIM

O BIM se destaca pela sua versatilidade, que possibilita 0 emprego de um
modelo integrado em todas as etapas do ciclo de vida da construcéo. A cada etapa
se tem associado uma dimensédo BIM, que se delimita segundo a prética profissional
nas areas de projeto, planejamento, orgamento, constru¢do, operacdo e manutencao
e estdo relacionadas com o nivel de maturidade e de desenvolvimento.

De acordo com Campestrine et al. (2015) as dimensdes de um modelo se
referem a forma como este foi programado e, consequentemente, aos tipos de

informacgao que seréo extraidas:

O modelo BIM 3D consiste na representacdo espacial dos elementos da
construcdo (pilares, vigas, lajes, paredes, portas, janelas, canalizacées e outros),
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reunindo todos os projetos da obra em um mesmo ambiente virtual, representado
em trés dimensdes e com todos 0s elementos necessarios para sua caracterizacao
e posicionamento espacial.

Para Mattos (2014), uma dos ganhos ao se utilizar o BIM 3D com relacdo ao
CAD 3D é a ferramenta de deteccdo de conflitos, que é capaz de identificar as
inconsisténcias entre os diversos modelos que compdem o projeto, a exemplo de
uma porta fora de lugar, um tubo que converge para um elemento estrutural, entre
outros.

No BIM 4D, adiciona-se as informac¢des de prazo, produtividade das equipes,
namero de equipes e sequéncia construtiva ao modelo BIM 3D, e dele serao
retiradas as informacfes sobre o cronograma da obra. Esta correlacdo permite ao
gestor acompanhar o avanco fisico da construcdo e ver a obra sendo construida
segundo uma linha do tempo.

O modelo BIM 4D oferece ao cliente leigo uma visualizacdo mais clara das
etapas do processo construtivo, através de um filme que pode ser apresentado em
conjunto com as informacdes de prazo e custo, as quais sdo mais relevantes para o
mesmo que esté investindo na construcao.

No BIM 5D, adiciona-se a “dimensao custo” ao modelo BIM 4D, de forma que
cada elemento do projeto passa a ter um custo unitario. Dessa forma, um objeto
inserido no modelo possui um preco que pode estar em funcdo dos seus insumos ou
do servico de instalacdo. Portanto, quando o modelo € modificado, a planilha de
orcamento ird atualizar automaticamente.

O BIM 6D aborda os aspectos para o gerenciamento do ciclo de vida da
construcdo, a partir do qual € possivel controlar a garantia dos equipamentos,
determinar planos de manutencdo, obter dados de fabricantes e fornecedores, e

prever 0s custos com operagdo e manutengao.

As dimensdes BIM aqui abordadas sao as mais discutidas por se tratar de um
ciclo fechado que abrange desde a concepcdo até a demoligdo, entretanto o BIM
nao se limita apenas a estas. Outras dimensdes podem ser inseridas ao longo do
processo, conferindo ao BIM a propriedade nD (“n Dimensdes”, com “n” Variando no

conjunto dos numeros inteiros).
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Para alguns autores, o BIM 6D é utilizado numa abordagem voltada para a
sustentabilidade, deslocando a gestéo de facilidades para o BIM 7D. Neste trabalho
o BIM 6D seré utilizado com uma abordagem voltada para a gestao de facilidades,
entendendo que a sustentabilidade integra as praticas do gerenciamento do

ambiente construido.

3.2 APLICACOES NA GESTAO DE FACILIDADES

Por motivos ja conhecidos, a etapa na qual a construgcéo € posta em operacéo
€ a que demanda maiores gastos. E diante das condi¢cfes atuais de recessao, as
organizacdes precisam de solucdes que contribuam para a obtencdo de um controle
mais rigoroso que possibilite a minimizacdo dos custos. Dessa forma, o ferramental
de gestdo que predomina atualmente jA ndo é capaz de oferecer todo suporte e
organizagdo necessarios a obtencdo dos resultados mais eficientes, e passa-se a
demandar ferramentas mais inteligentes que possuam capacidade de criar cenarios
baseados nos dados operacionais e possam auxiliar o gestor a tomar as decisées
com maior assertividade.

Moreira e Ruschel (2015) abordam que existe um interesse crescente no uso
de BIM para a gestado de facilidades e gestdo da informacao, o que é motivado pela
possibilidade de incorporar dados consistentes num modelo digital. Estes dados sao
inseridos no processo desde a concepcgdo até a construcdo, e ficam disponiveis na
etapa de operacdo e manutencdo. Além disso, toda intervencdo podera ser
programada ou mesmo alterada diretamente no modelo BIM da edificacao.

O desenvolvimento da tecnologia BIM e a sua aplicacdo na gestdo de
facilidades promove a dinamizacao dos processos e auxilia o gestor a identificar as
inconsisténcias com maior clareza, acelerando a resolucdo dos problemas ou
mesmo antecipando-se ao surgimento destes, ja que sera possivel ter uma visao
ampla e integrada do ambiente construido.

De acordo com Kassem et al. (2014) a adocdo do BIM na gestdo de
facilidades apresenta inumeros beneficios, sendo citado a seguir os mais

importantes:
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a) Melhoria dos processos e da precisao dos dados;

b) Aumento da eficiéncia na execucao das rdens de Servico — OS’s;

c) Melhoria do acesso aos dados FM, ja que podem ser encontrados no modelo
BIM com informacdes precisas;

d) Aumento da eficiéncia na criacdo de plantas, elevacdes e visualizacdes a partir
de um modelo integrado, pois sdo feitos de maneira automatica a partir de planos
gue seccionam o modelo 3D e oferecem elevada precisao;

e) Capacidade de anexar dados legais e de garantias com a possibilidade de extrair
esses dados do modelo com facilidade no momento oportuno;

f) Potencial para identificar espacos e emitir relatorios de falhas precisos através da
consulta ao modelo, e por fim;

g) A capacidade de executar projetos de reforma em um ambiente 3D.

h) Apesar da aplicacdo do BIM incorporar varios beneficios a gestao de facilidades.

Becerik et al. (2012) abordam que o fator cultural pode dificultar a adocao de
novos processos e tecnologias na industria de FM, pois a mesma se trata de uma
industria rigida quanto a insercdo de novas tecnologias, e precisa de comprovacao
clara de que a utilizacdo do BIM é mais eficiente do que os métodos utilizados.

Para justificar essa condicdo Moreira e Ruschel (2015) relatam que ainda
existe uma caréncia de casos reais de aplicacdes de BIM em FM. Assim como a
auséncia de regras e responsabilidades no fornecimento dos dados e na
manutencao do modelo que ainda ndo estao bem definidas.

Ainda que os casos de FM com a aplicagdo de BIM se tratem de fatos
isolados, nos ultimos anos houve um grande avanco no desenvolvimento dos
software para a gestao de edificios, muitos incorporaram o conceito de BIM em suas
definicbes, enquanto outros foram criados especificamente para atuar na gestdo de
facilidades auxiliada pelo emprego do BIM. Ainda nédo se dispde de ferramentas com
capacidade para atender todas as dimensGes do BIM de maneira Unica. Dessa
forma, os software de gestéo de facilidades baseados na modelagem de informacéo
da construcdo devem ser utilizados em conjunto com outras ferramentas do
processo BIM.

Além da evolucdo das ferramentas, foram desenvolvidos padrbes que
permitem a especificacdo e a leitura das informac¢des ndo geométricas contidas no
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modelo, independentemente do software de gestdo de facilidades utilizado, a
exemplo disso, se tem a especificagdo COBie — Construction Operation Building

Information Exchange. Que sera discutida a seguir.

3.2.1 COBie

O projeto de uma edificacdo, da mais simples a mais complexa, envolve a
criacdo de uma quantidade muito grande de documentos, que abrange, segundo a
CBIC (2016), os projetos executivos (preferencialmente o “as built”), os memoriais
descritivos e memoriais de célculo da obra, os projetos aprovados (projetos legais,
alvara da construcéo e demais), os alvaras retirados na conclusdo da obra (‘habite-
se’, vistoria do Corpo de Bombeiros, entre outros), além das notas fiscais, manuais
de operacado e garantias dos principais equipamentos incorporados na edificacdo. E
de acordo com East (2007), esses documentos sao entregues ao usuario, numa
condicdo desfavoravel, em caixas com papéis contendo as descricdes técnicas dos
materiais, produtos, equipamentos e sistemas da obra, conforme pode ser visto na
Figura 11, que na maioria dos casos sao armazenados e nunca utilizados. Em uma
situacdo menos desfavoravel, os documentos sédo fornecidos em meio eletrénico

numa midia e arquivados em uma rede local.

Figura 11 - Entrega de documentos de uma obra

1

Fonte: East (2014)

Para regular tal situacao, foi elaborado nos Estados Unidos um formato de
dados padronizado, que possui 0 objetivo especifico de publicar um determinado
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subgrupo de informacdes ndo geométricas, voltadas para a operacdo e a
manutencao de uma edificagdo. Que depois de revisado e desenvolvido foi chamado
de Construction Operation Building Information Exchange (COBie), o qual esta
diretamente associado ao BIM, de modo que segue a mesma abordagem de
concepcao, construcdo e gestdo dos ativos construidos (CBIC, 2016).

De acordo com o National Institute of Building Sciences (NIBS) o COBie é
uma especificacdo internacional de troca de informacdo, que padroniza as
informacdes a serem capturadas nas etapas de concepg¢éo e construcao para serem
entregues ao gestor de facilidades na etapa de operacdo. Como se trata de uma
padronizacdo, o COBie pode estar presente em software de projeto, construcéo e
manutencdo, bem como em simples planilhas. Esta versatilidade permite que o
COBie seja utilizado em todos os projetos, independentemente do tamanho e
sofisticagéo tecnoldgica.

Segundo East (2007), a especificacdo COBie indica como a informacéo pode
ser capturada durante a etapa de concepcédo e construcdo para depois ser utilizada
na operacdo e manutencdo da instalacdo. Reduzindo o atual processo de
transferéncia de grandes quantidades de documentos em papel apos a concluséo da
obra.

O COBie documenta as informacdes provenientes das etapas de concepgao e
execucdo da construcdo, para que estejam reunidas em um sO lugar. Este local
pode ser uma planilha eletrdnica ou um software de gestdo da operacédo e
manutencdo (CADDMICROSYSTEM, 2014).

De acordo com a Building Smart Alliance, a especificacdo COBie tem o
objetivo de fornecer um formato simples para a troca de informacdes em tempo real,
Identificando claramente os requisitos e responsabilidades para os processos de
negocios a um custo menor do que o método tradicional, sendo aceitavel para todos
0s contratantes, fornecedores, proprietarios, etc. Além de fornecer uma estrutura
para armazenar informacgfes, que ndo adicione custos a operagdo e manutencao,
que permita a importacdo direta para o sistema de gestdo de manutencdo do

proprietario.

69



Processo COBie

A CBIC (2016) aborda que as informacfes devem ser incorporadas ao modelo pelos
seus correspondentes responsaveis a medida que se avanca através das etapas do
empreendimento, formando segundo East e Mariangelica (2013), um processo de
entrega que segue a sequéncia executiva do projeto, como apresentado na Figura
12. Dessa forma, conforme indicado pela CBIC (2016), o profissional responsavel
por uma determinada area ira registrar no formato COBie um resumo das memarias
de calculo que define o desempenho, originalmente especificado, para os sistemas e
equipamentos instalados por ele. Este processo deve ser repetido pelos
profissionais das demais areas. Dessa forma, os dados inseridos poderdo ser
capturados ao fim da obra pela equipe de operacdo e manutencéo para atender as

necessidades que ocorram.

Figura 12 - Processo COBie

AMBIENTES,

SISTEMAS E FUNGOES E AGENTES QUE USAM
LAYOUT DE EQUIPAMENTOS INFORMACOES COBIE

PROJETO

AGENTES QUE PRODUZEM DADOS DE PRODUTOS
INFORMACOES COBIE DOGUMENTAGAD AS-BULT
ETIQUETAS E NUMEROS DE SERIE
GARANTIAS E PECAS DE REPOSICAD

- INFORMAGOES ADICIONADAS PELD CONSTRUTOR

- FABRICANTES, NUM. SERIE, DATA DE INSTALACAD, ETC.
- PROGRAMACAQ DE ATIVIDADES DE MANUTENCAD

- DADODS DO COMISSIONAMENTO

Fonte: CBIC (2016)

Ao final da construcdo, o arquivo com o conjunto das informacdes que foram sendo

registradas pelos varios participantes ao longo do empreendimento ir4 formar uma
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base de dados, que serd entregue ao dono do empreendimento para realizar a
efetiva gestado da operagdo e manutencgao.

Formato COBie

Em seu nivel basico, o COBie € composto por uma série de campos de dados
organizados em uma planilha e distribuidos em varias folhas de calculo. Cada folha
de célculo corresponde a um conjunto de dados relacionados entre si. A versao mais
recente do COBie é a 2.4, a qual inclui um total de 19 (dezenove) folhas de célculo
com 277 campos de dados que sdo preenchidos parte pelo usuario e parte pelo
sistema de maneira automatica, conforme Figura 13 (CADDMICROSYSTEM, 2014).

Figura 13 - Folhas de célculo do COBie

H"“N Instruction / Contact  Facify / Foor  Space Zane Type / Comoonent / System * Asembly /Spare / Resource /Tod /Ipact / Document / Attrbute  Coordinate Cund]i bﬂ‘
Fonte: Rodas (2015) P =

-

1. Contact: lista os responsaveis pelo projeto e os contatos de fornecedores e
fabricantes de equipamentos;

2. Facility: faz a descricdo da edificacdo, incluindo o nome do projeto, localizagéo,
funcéo e outros;

3. Floor: descreve todos os pisos da instalacéo;

4. Space: descreve todos os espacos/salas criados no projeto, incluindo o piso,
categoria, area, e outros;

5. Zone: os espacos indicados na folha anterior podem ser reunidos em zonas que
se distribuem segundo a funcionalidade de cada uma;

6. Type: detalha cada tipo de equipamento ou mobiliario inserido no modelo,
indicando o seu fabricante, numero do modelo, garantia, cor, custo de substituicao,
etc. E nesta folha que se encontra toda a informacdo dos diversos ativos presentes
na instalacao que pode ser utilizada na manutencao e operagéo;

7. Component: lista todos os equipamentos, méveis e componentes do projeto,
indicando o espaco em que estao localizados, o numero de serie, codigo de barras,

etc.;
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8. System: anotacdo de todos os sistemas criados no modelo BIM, com respetiva
categoria e 0s componentes que 0s constituem;

9. Assembly: esta folha permite agregar os dados contidos em Components e Types
para facilitar a suas configuracdes

10. Connection: conetores existentes entre 0s componentes;

11. Spare: pecas sobresselentes existentes no local, que foram instaladas apds a
conclusao do empreendimento;

12. Resource: aqui séo referidos os materiais, ferramentas e formacgéo necessaria;
13. Job: Listagem de procedimentos relacionados com a operac¢éo da instalacao;

14. Impact: descricdo dos impactos econdmicos, ambientais e sociais durante as
diferentes fases do ciclo de vida do empreendimento;

15. Document: contém os documentos referentes a garantias, manuais de operacao
e manutencao do empreendimento e dos equipamentos instalados;

16. Attribute: quando sdo definidos requisitos especificos para um determinado
espaco, piso ou componente, estes irdo ser preenchidos nesta folha;

17. Coordinate: contém as coordenadas dos elementos do empreendimento;

18. Issue: contém as informacdes referentes a obra,

19. Picklists: aqui sdo apresentadas varias listas de selecdo, nas quais sao
abrangidas as op¢des de preenchimento de diversos campos ao longo das folhas de
trabalho COBie, disponibilizando assim varias colunas com listagens de unidades de

medida, tipos de recursos, classificagdes OmniClass, etc.

Em cada uma destas folhas estdo contidos os campos com as informacdes
necessarias para realizar a adequada gestdo da operacdo e manutencao. E para
tornar o processo de insercdo e entrega dos dados mais dinamico e intuitivo, as
folnas de célculo e as suas respectivas colunas estdo codificadas por cores

conforme Figura 14.

72



Figura 14 - Cadigo de cores do COBie

43 Legend | |

5 Requred

46

47 Reference to other sheet or pick list
48

49 External reference

50

51 If specified as required

52

53 Secondary information when preparing product data

54

55 Regional, owner, or product-specific data

56

57 Not used

58
Fonte: Rodas (2015)

De acordo com Rodas (2015) as cores correspondem ao tipo de informacéo e
como ela é inserida nas folhas de calculo:

*» Amarelo — informacéo requisitada,

» Laranja — informagéo de referéncia;

» Violeta — Coluna preenchida automaticamente pelo sistema,;

» Verde — informacao requisitada caso seja especificada;

» Cinza - informacao secundaria;

= Azul — uma coluna com esta cor pode ser acrescentada do lado direito das
folnas de trabalho para personalizar as propriedades da informacgédo das
folhas de trabalho e complementar dados;

= Preto — € utilizado para assinalar folhas de trabalho que ndo sdo preenchidas

devido a néo ter sido requisitada essa informagao no contrato.

Esse formato pode ser obtido com o emprego de ferramentas que se
associam aos software BIM, para organizar e capturar as informacfes de forma
estruturada. A exemplo disso, tem-se a extensdo do COBie para 0 Revit descrita

sucintamente na sequéncia.
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Extensdo do COBie para Revit

A extensédo do COBie para Revit tem a funcdo de mapear os parametros
contidos no Revit e criar uma tabela padronizada pela especificacdo COBie que
possa ser exportada posteriormente e utilizada para entregar a equipe de gestdo de
facilidades.

O funcionamento eficiente do aplicativo depende da definicdo de parametros
gue possam ser mapeados e organizados posteriormente, e isto pode ser feito com
a utilizacdo de um template com os parametros ja pré-estabelecidos, o qual é
oferecido pela Autodesk. Com o0s parametros necessarios inseridos no modelo,
deve-se realizar a adequada configuracdo da ferramenta, seguindo as etapas

descritas a sequir.

Setup — Gerencia os contatos do projeto e define as configuracées para que a
necessarias para mapear os dados no modelo.

Modify - Gerencia as relacbes entre salas e espacos e as zonas COBie,
especificando as familias, tipos e elementos serdo exportados.

Export - Configura a exportacdo Cobie especificando as planilhas a incluir, 0 método
de criacdo, o modelo e o local para exportacao.

ApOs seguir esse processo de captura e entrega dos dados, o usuario ira
contar com as informagdes da edificacdo em um formato simples de utilizar, que lhe
permite gerir a operagdo e a manutencao diretamente em uma planilha eletronica,
ou se preferir, terA a opcdo de carregar tais informacdes em um software ou

plataforma especifica para a operacdo e manutencao do ambiente construido.

3.2.2 Ferramentas BIM-FM

A gestéo de facilidades é abrangente e envolve uma série de atividades que

Sao necessarias para manter a rotina de uma edificacdo em condicbes normais.
Controlar os diversos processos que se desenvolvem passa a ser inviavel sem o
auxilio de ferramentas computacionais. Neste ambito, foram desenvolvidas inUmeras
solugdes TI para auxiliar o gestor a melhor controlar os processos. Das quais seréo
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apresentadas a seguir, algumas funcionalidades de trés software que se considerou

viavel para a gestéo da operacdo e/ou manutencdo do edificio.

Archibus

O Archibus é um software para a gestao de ativos, apoiado no conceito BIM,
gue tem por objetivo atender as necessidades gerenciais dos mais diversos tipos de
industria, sendo amplamente utilizado em locais como instituicbes de saude, de
educacdo, governo, imobiliarias, e outros diversos setores, que contam com
tecnologias complementares e encontram no software mecanismos que tornam sua
implantacdo indispensavel e rentavel. Oferecendo um portfélio abrangente e dotado
de tecnologia, que promete atender as necessidades de qualquer tipo de empresa.
Atendendo aos mais variados publicos, que vai desde pessoas, lojas, até empresas
multinacionais (ARCHIBUS, 2016). A seguir estdo apresentados os recursos do
Archibus com suas principais funcionalidades:

Gestdo do Portfdlio Imobiliario - Fornece uma visdo unificada, correlacionando o
ativo imobiliario, infraestrutura e instalacdes com os respectivos custos, melhora a
andlise e gestdo dos ativos imobiliarios alinhando com a missédo organizacional,
centralizando e automatizando os processos administrativos.
Gestdo de projetos e Capital - Gerencia os projetos, controlando o prazo e
orcamento, coleta, coordena e partilha as informacdes da construgéo para identificar
e o melhor cenério.
Planejamento e gerenciamento do espa¢o — Busca simplificar o planejamento
estratégico do espaco, avaliar o uso para maximizar a eficiéncia e diminuir os custos
totais de ocupacdo, otimizar as taxas de ocupacdo do espaco e melhorar a
capacidade de planejamento, sendo utilizado para prever necessidades futuras de
expansao, com base no historico de uso.
Gestdo de mudancas - Simplifica o processo de inser¢do, movimentacao e
mudanca dos ativos, utilizando uma pessoa para todas as fases da mudanca,
reduzindo os custos da organizacao.
Gestédo de ativos — Integra o planejamento estratégico imobiliario, planejamento de
capital, gerenciamento de portfolio, finangas com as informacdes de operacgodes,
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alinhando todos os recursos com os objetivos da organizacéo, rastreia e gerenciar
os ativos fisicos, monitora e controla o custo de ativos fisicos. A Figura 15 apresenta
a ferramenta para gestéo de ativos do Archibus.

Figura 15 - Gestdo de ativos

Equipment Details
Equipment Code SRL-271 Equipment Standard 8
Property Code RP2 Site Code A
Building Code SR Floor Code RF
Room Code ECH1 Latitude
Longitude Business Unit CORPO
Division Code FACILITIES Department Code
Employee Name Equip. Status t of Service ¥
Equipment Condition (new v Purchase Price 18,000.00
Cost to Replace Depreciated Value
Criticality 1 Classification Code
Install Date 7/15/2015 n-Service Date 8/31/2015
Purchase Date Manufacturer A

Subcomponent of Equip.

Fonte: Archibus inc (2016)

Gestdo ambiental e riscos — Controla e geréncia o uso de energia visando reduzir
a emissdo de carbono e permite tracar estratégias para alcancar a certificacdo de
sustentabilidade ambiental, garante a continuidade dos negd4cios e recuperacao
acelerada em caso de um desastre.

Operacbes da Edificacdo — Determina 0 cronograma, gerencia e relata as tarefas
de manutencao de forma eficiente, com suporte para o autoatendimento que reduz
0S custos operacionais e aumenta a satisfacao do cliente, agiliza o processamento
de ordem de servico, simplifica e automatiza o processo de manutencéo preventiva,
minimizando o tempo de inatividade e custo com reparacgao.

Servi¢cos no local de trabalho - Simplifica a programacéao e gestao do espaco de
uso compartilhado para aumentar a eficiéncia e otimizar a utlizacdo dos
equipamentos e moveis, oferece um portal centralizado de pedidos de servico
comum, para promover a eficiéncia organizacional e reduzir 0S custos
administrativos

Extensdes tecnoldgicas - Integra as informagdes geométricas com os dados néo
geometricos, possibilitando o gerenciamento do ciclo de vida desde a concepcéao,

construcdo do imovel, instalacbes e processos operacionais, acelera a prestacdo de
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servicos com acesso seguro, em tempo real aos dados Archibus a partir de

smartphones e tablets.

Todos estes recursos citados constituem os modulos que compdem o
Archibus, dessa forma, o software pode ser adquirido por completo, ou o usuario
podera escolher apenas o modulo que se adequa ao seu problema, tornando a
solucdo acessivel ja que o cliente ndo tem a obrigatoriedade de adquirir por
completo.

Para auxiliar os usuarios, o Archibus mantém um extenso programa de
servico e apoio, que oferece suporte técnico, treinamento, assinatura de software,
além de servicos com profissionais de consultoria ho mundo inteiro. Levando o
cliente a extrair o maximo da solucdo e trazer o mais alto retorno sobre o

investimento.

YouBIM®

O YouBIM é uma solucdo para o gerenciamento de servicos de facilidades
que se baseia na nuvem, estando adequado as exigéncias de manutencdo e
exploracéo dos edificios e suas instalagdes.

A aplicacdo tem como proposta a utilizacdo de um ambiente virtual em trés
dimensdes que oferece acesso as propriedades do modelo, de maneira que é
possivel obter informacdes precisas sobre o ambiente de servico e identificar
rapidamente as necessidades de manutencdo das instalacdes para atribuir uma
solucéo viavel. Ainda é possivel inserir dados de fabricantes aos objetos, obter
acesso as informacbes criticas de componentes especificos e administrar a
manutenc¢ao programada.

O YouBIM oferece aos usuarios um banco de dados integrado, que pode ser
acessado a qualquer momento para obter informacg8es sobre as instalacdes, através
de uma interface 3D que opera na internet, que pode ser acessada de maneira
rapida com o nome de usuario e senha devidamente habilitado.

A navegacgao acontece com o uso de modelos “inteligentes” 3D (geometria +
informacdo) que representa o edificio e tem como objetivo tornar a operacdo e
manutenc¢ao predial mais efetiva.

77



E possivel criar rotinas de manutencdo preventiva, marcando 0s
equipamentos de forma individualizada ou marcando grupos de equipamentos
similares simultaneamente. Com isso, cria-se um calendario associando as tarefas
com os membros da equipe que fica armazenado no aplicativo e pode ser revisto a
qualquer instante.

As intervencdes podem ser solicitadas atravées de ordens de trabalho,
atribuindo tickets em equipamentos, areas especificas ou ambientes. Os tickets
atribuidos séo direcionados a um individuo ou equipe de trabalho para realizar o
servico. Cada ticket criado gera uma vista e permite que a equipe e o prestador de
servigco encontre a area exata que precisa passar por intervencgao.

As informacBGes podem ser encontradas rapidamente através de uma busca
com o uso de alguma palavra chave, ou mesmo indo até o local que se encontra o
componente. E a estes componentes podem ser incorporados documentos externos
como PDF, imagens, documentos de textos, planilhas, entre outros, os quais podem
ser atribuidos a um unico elemento ou um determinado grupo de equipamentos.

As informacGes podem ser vistas na tela ao selecionar um determinado
objeto. Dessa forma, € possivel consultar informag6es como fabricante, contato de
fornecedor, data de instalagdo, Gltima manutencao e outras.

Uma das vantagens do YouBIM reside no fato da sua plataforma ser baseado
na nuvem. Dessa forma, o modelo pode ser acessado a partir de qualquer
computador com acesso a internet, dispensando a aquisicdo de maquinas com
grande capacidade de processamento e a atualizacdo anual que ocorre
normalmente com os software convencionais. Se tratando de uma solugéo viavel e

pratica para o gerenciamento de facilidades.

Planon®
Planon é um fornecedor global de software que ajuda as organizacbes a
otimizar processos de negoécios para os edificios, pessoas e locais de trabalho.
Atualmente, conta com mais de 2.000 clientes em 40 paises. E & especializada em
software IWMS (Integrated Workplace Management Systems) e CAFM (Computer
Aided Facility Management). Seu objetivo é auxiliar as organizagfes a otimizar seus
portfélios imobiliarios, assim como os processos de gestédo de facilidades. Buscando
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melhorar o desempenho no trabalho através dos processos de negdcios,
simplificando e reduzindo os custos durante cada fase do ciclo de vida do imdvel,

principalmente com aplicacdo na manutencéo dos edificios e gestdo do espaco.

Solucéo para Gestao Imobiliaria - Com a solucéo Planon para a Gestao Imobiliaria
€ possivel controlar os ativos mais expressivos. Ao coletar os dados imobiliarios de
forma estruturada e centralizada elimina-se o uso de planilhas e reduz a
administracdo local. Isso garante confiabilidade nos dados e faz transparecer os
custos do imével. A solugcdo suporta todos os processos imobilidrios para
proprietarios, inquilinos, usuarios e prestadores de servicos comerciais, para
maximizar o desempenho financeiro, técnico e funcional de imdveis, e assegurar o
cumprimento integral e o alinhamento com a estratégia da organizacao.
Planon € uma plataforma inovadora de Gestdo Integrada do local de trabalho
(IWMS) que une todas as partes interessadas em um processo de melhoria continua
para alcancar o melhor em desempenho no trabalho.
Esta plataforma IWMS combina solugbes de software inovadoras com as melhores
praticas de gestdo de edificacBes, oferecendo servicos profissionais de modo
interativo e facil de utilizar.
Software para gerenciamento do Espaco e do Local de Trabalho - O Planon
auxilia o usuario na implementacao de estratégias eficientes de gestdo do espaco e
do local de trabalho, estando alinhado com as necessidades de evolucdo da
organizacdo. Levantando todos os dados relevantes, como espacos, locais de
trabalho, areas de piso, desenhos CAD, departamentos e pessoas, que sao reunidos
em um banco de dados central. Ainda suporta uma ampla gama de processos
relacionados com o espaco e com alocacdo de trabalho para diferentes conceitos.
Dessa forma, é possivel monitorar constantemente as utilizagbes, promover um uso
eficiente do espaco, oferecer o acesso facil e recursos para as salas e locais de
trabalho e de reuniéo.
Software para Gestdo da Manutencdo - A solucdo Planon para gestdo da
manutengao ajuda a manter os edificios e os bens contidos, em condigdes técnica e
funcional necessarias para atender os objetivos das empresas. Recolhendo todas as
informacgdes acerca dos ativos e os dados de manutengao relevantes para todos 0s
edificios, e armazenando-os em um banco de dados central, 0 que permite reduzir a
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administragao local e aumentar o controle sobre os custos. Permite ainda, fazer o
planejamento e controlar a execucdo dos trabalhos de manutencao, incluindo a
reativa e a preventiva.

Software para Gestéo integrada de Servigos - A solugdo Planon para a gestao de
servicos auxilia na criagdo de estratégias operacionais, determinando 0s recursos
humanos para realizar os servigos de apoio no local de trabalho, que inclui todos os
servicos solicitados pela forca de trabalho da organizacdo. Ao registrar todos os
contratos de servicos, tanto para a oferta quanto para demanda em um banco de
dados central, é possivel monitorar constantemente o desempenho para melhorar a
qualidade e a eficiéncia da prestacdo de servico. O amplo suporte de fluxos de
trabalho permite racionalizar e integrar os processos de servicos de varias
disciplinas, incluindo Service Management FM, Gestao de Servicos de Tl e Gestéo
de Servicos de RH dentro de uma solugéo integrada, que conecta clientes e
fornecedores.

Software para Gestdo da Sustentabilidade - A solucdo Planon para a Gestao da
Sustentabilidade permite medir e monitorar todo o consumo energético, emissdes de
carbono e os custos dos edificios e departamentos de uma forma estruturada e
padronizada. Ao registar e importar os aspectos de impacto, incluindo a energia e
residuos em um banco de dados central, cria-se KPIs relevantes que apoiam a
tomada de deciséo e elaboracdo de relatérios em conformidade. A solucdao suporta
andlises de sustentabilidade com base em padrdes, incluindo BREEAM-In-Use &
LEED para validar o desempenho verde do imdvel e da organizagéo.

Com o emprego das solucfes apresentadas, o Planon permite que as organizacdes
resolvam efetivamente seus desafios por meio da gestdo de facilidades, tendo em
conta que o valor proporcionado pelos sistemas de informacdo estd contido no
fornecimento de dados precisos e com alta qualidade. Se essa informacao se origina
em solucdes integradas, contribui para a realizacdo de melhorias como reducéo de

custos, maior eficiéncia e maior satisfacdo do cliente.
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Comparativo entre as ferramentas

O Quadro 6 apresenta uma comparagao entre os software BIM-FM
levantados. No qual avaliou-se quatro aspectos que foram considerados relevantes

para a determinagdo de uma ferramenta para uma gestéo de facilidades eficiente.

Aplicabilidade: avalia a quantidade de recursos envolvidos, verificando se o
sistema € capaz ou ndo de abranger todas as necessidade de uma organizacéo, no
gue se refere a gestao de facilidades.

Trabalhabilidade: avalia a interface do software e 0s passos a serem seguidos para
atingir um objetivo. Neste caso, analisa-se a dificuldade de se utilizar a ferramenta.
Operacéao: neste campo, avalia-se a capacidade que o software tem de operar em
dispositivos distintos.

Suporte: avalia se o fabricante da solugcédo presta todo o apoio necessario a sua

implantacdo e manutencgao.

QUADRO 6 - COMPARATIVO DAS SOLUGCOES BIM-FM

Software Aplicabilidade Trabalhabilidade Operacéao Suporte
) . Oferece uma interface
Elevada: Possui | |
uma ampla gama complexa, na qual o
de recursos que usudrio necessita Desktop, Oferece suporte
Archibus ermite se?J conhecer os caminhos internet e na internet e
P a serem seguidos e Smartphone. pessoal.
emprego em
. estar bem preparado
diversos mercados.
para fazer uso.
Limitada: Tem seu
emprego apenas Oferece uma interface Smartohone e Oferece suporte
YouBIM para a gestao de amigavel e facilidade inteF;net na internet e
manutencéo de de uso. ' pessoal.
edificacdes.
Intermediéria:
Abrange servicos
especificos paraa | Oferece um ambiente Desktop e Oferece suporte
Planon gestdo das interativo e de facil Smart hgne na internet e
instalacdes. Nao utilizacéo. P ' pessoal.
envolvendo a
gestdo empresarial.

Fonte: Autor

Dentre os software analisados verifica-se que o Archibus se destaca pela alta

empregabilidade, oferecendo recursos para fazer a gestdo de facilidades por
completo, o que inclui a gestdo do edificio e a gestdo empresarial, enquanto que o
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Planon se aplica apenas a gestao do edificio, e mais limitado quanto a recursos,
estd o YouBIM, que se aplica apenas a gestdo da manutencdo. Portanto a escolha
de um dos trés software estard relacionada com a necessidade de cada
organizacao, visto que o custo e a dificuldade de implantacdo séo crescentes com

relacdo ao numero de funcionalidades contidas no software.

3.2.3 Aplicativos moveis

Em meio ao vasto desenvolvimento tecnoldgico, os aplicativos moveis,
voltados para a construgdo, chegaram para revolucionar essa industria que tanto se
caracterizou por possuir um trabalho artesanal e retrogrado.

Com a utilizagcdo dos aplicativos méveis, emprega-se maior precisdo ao
desenvolvimento dos processos relacionados ao empreendimento, permitindo a
visualizacdo 2D e 3D no local, que permite a conferéncia de medidas utilizando as
ferramentas do préprio aplicativo e reduz o emprego de pranchas impressas,
facilitando o manuseio, que a depender do local, sempre foi dificultado pelos fortes
ventos.

Além dos software para a gestédo de facilidades citados, que estéo disponiveis
também para dispositivos moéveis, o A360 e o PDF 3D podem ser utilizados em
conjunto com outras ferramentas para suprir as necessidades de operacdo e,

principalmente para a manutencao.

A360

O A360 é um servico baseado na nuvem que oferece uma gama de recursos
para conectar todos os envolvidos no projeto, colocando-os em um espaco de

trabalho unificado, que proporciona:

Visualizagdo 2D e 3D - Visualizagdo de modelos e desenhos, proporcionando uma
visualizacdo correta e completa, feita diretamente no navegador. Com capacidade
para suportar mais de 50 formatos de arquivo, incluindo os formatos de arquivo da
Autodesk®, SolidWorks®, CATIA®, PRO-E®, Rhino® e NX®.
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Facil compartilhamento de arquivos — E possivel carregar qualquer arquivo para o
A360 e criar um link do modelo, para ser compartilhado instantaneamente por e-
mail, bate-papo ou inserir diretamente em um sitio.

Revisdo em tempo real — Os projetos podem ser transformados em espacos de
trabalho inteligentes com o compartilhamento do A360. No qual é possivel convidar
outras pessoas para participarem e estas podem fazer comentarios sobre os
arquivos de projeto em tempo real.

Projeto de metadados - As referéncias do projeto e de desenho podem ser
consultadas diretamente, por meio da visao geral do item.

Localizagdo rapida — E possivel pesquisar, filtrar e localizar as informagées do
projeto rapidamente por meio de modelos de projeto, assemblies complexos,
arquivos de dados e feeds de atividade do projeto.

Acesso moével — Os projetos podem ser acessados a partir de qualquer smartphone
ou tablet com o aplicativo movel do A360, que se encontra disponivel para iOS e
Android.

Organizacdo de dados - Sempre funciona fora da versao correta do arquivo e
garante que todos os membros da sua equipe — no local e no escritério - tenham
acesso aos arquivos, dados de projeto e projetos corretos.

Seguranca - O A360 protege todos os projetos e os dados de projeto com 0s
padrdes, certificacdes e tecnologia de criptografia mais recentes da industria.
Armazenamento — Os arquivos podem ser armazenados no A360 drive, e

acessados a qualquer momento, em qualquer lugar e de qualquer tipo.

PDF 3D

Ao fim da construcdo o usuario recebe varios manuais e plantas da
construcdo para auxilia-lo a gerir o ambiente. Entretanto, nem sempre este tem
conhecimento acerca dos simbolos adotados nas representagfes técnicas ou nao
possui um software que seja capaz de ler tais conteudos. Portanto, surge a
necessidade do construtor apresentar um recurso interativo, de facil manuseio e que
esteja acessivel ao cliente para que este possa observar as caracteristicas do

modelo a partir de uma visualizacdo simples e adequada ao seu entendimento.
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Nesse seguimento, alguns software que fazem a leitura de documentos no
formato PDF contam com ferramentas que tornam possivel inserir arquivos 3D em
uma pagina de PDF. E com o modelo 3D em PDF os usuarios podem utilizar os
recursos do aplicativo para mover, girar, aumentar o zoom, realizar medi¢0es, inserir
comentarios e examinar cada parte constituinte do projeto.

O PDF 3D constitui uma ferramenta que estd ao alcance de todos os usuarios
com acesso a um computador, é simples de utilizar e atende as necessidades do
usuario que tera um modelo 3D que Ihe oferece uma melhor interpretacdo das
informagdes contidas no modelo.

Uma ferramenta que pode ser utilizada para visualizar um modelo 3D em PDF
€ o0 Acrobat, que permite visualizar e interagir com um conteddo 3D de alta
qualidade, criado em CAD 3D profissional ou programas de modelagem 3D que

permite ser incorporado a um PDF.
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4 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho estad fundamentada nas etapas descritas

a seguir e abordadas ao longo desse capitulo:

1 - Revisao da literatura sobre os temas relacionados;

2 - Estudo exploratorio

a) Determinacdo da ferramenta para realizar a gestédo de facilidades apoiada
pelo BIM.

b) ldentificacdo das informacfes necessarias para 0 gerenciamento de
facilidades e a forma de inclusdo de especificacbes e parametros no
modelo;

c) Criacdo do modelo e insercdo dos dados necessarios;

d) Definicdo do critério para a captura das informacfes necessarias a gestao
de facilidades e elaboracédo do manual do usuério;

e) Aplicacdo do modelo em dispositivos moveis para controle da

manutencao.

3 - Avaliag&o dos resultados.

A estrutura descrita pode ser observada na figura 16, conforme a sequéncia

executiva dos processos.
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Figura 16 - Estrutura da pesquisa

Revisédo Bibliografica

» Gestao de Facilidades
* BIM

Estudo Exploratorio

» Selecédo da ferramenta BIM-FM.
* Definicdo das Variaveis FM e método de inser¢do no modelo.
* Criacdo do modelo BIM e insercéo das variaveis.

» Captura das informacg0es para FM e producdo do Manual do
Usuario.

» Utilizacdo do modelo em dispositivos moveis.

Avaliacao dos Resultados

ETAPAS DA PESQUISA:

Revisdo Bibliogréafica

A primeira etapa desse trabalho estd baseada em uma revisdo bibliogréfica
sobre os conceitos que envolvem dois temas de grande relevancia na atualidade: O
primeiro € a gestdo de facilidades, que se buscou identificar os motivos que tornam
a sua aplicacao, principalmente em ambientes de trabalho, necesséria, e também os
fatores determinantes para o seu sucesso. O segundo trata da tecnologia BIM e
suas aplicacdes, no qual buscou-se coletar as informacgdes que integram esse tema
abrangente e como este pode ser utilizado para apoiar de maneira eficiente a gestao
de facilidades.

A revisdo bibliografica descrita foi fundamentada em teses, dissertacoes,

monografias, livros, artigos, manuais e sitios, tanto nacionais quanto internacionais.

86



Estudo Exploratorio

O objetivo nesta etapa € identificar os aspectos necessérios a aplicacdo do
método baseado em modelagem 3D no Revit com a exportacdo de planilhas para o
Excel e as melhores praticas no uso de aplicativos méveis para compor o manual de

uso da edificagédo e gerir a manutencao corretiva.

Selecéo da Ferramenta BIM-FM

Tendo conhecimento das necessidades para a gestdo de facilidades, foi feita
a escolha por ferramentas BIM-FM capaz de produzir e transmitir as informacgdes
necessarias para realizar o gerenciamento do ambiente construido (Revit), e outra
gue fosse capaz de receber e organizar essas informacdes para auxiliar o gestor nas
suas tarefas (Excel).

Nesse momento foi necessario identificar as caracteristicas de algumas
plataformas e software, observando principalmente os aspectos relacionados com o
campo de aplicacdo e investimento que deveriam ser feitos para a aquisicdo da
ferramenta, além disso, foram observados também, os custos e tempo para a
preparacdo da equipe. E optou-se por ferramentas que estejam ao alcance da
maioria dos usuéarios de computador, que ndo exige grandes investimentos, nem

conhecimentos avancados para operar de maneira aceitavel.

Definicdo das Variaveis FM e método de inser¢do no modelo

Com base na revisao bibliografica, procurou-se identificar as tarefas que séo
mais frequentes no campo de atuacdo da gestdo de facilidades. A partir dessa
definicdo, foi feita uma selecdo dos servicos mais relevantes e das suas
necessidades que somadas a observancia dos recursos contidos nos software e
ferramentas abordados, permitiu definir as variaveis para o controle dos servigos
levantados.

Nesta etapa, também foram identificados os métodos possiveis para a criacao
dos campos necessarios a insercéo das informacdes no modelo, de modo que fosse

possivel captura-las posteriormente.
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Criacdo do modelo BIM e insercdo das variaveis

A criagdo do modelo BIM 3D se deu a partir da identificacdo de um local que
lidasse com inimeros processos simultaneamente e pudesse demonstrar a real
necessidade de se aplicar a gestdo de facilidades. Dessa forma, optou-se por
desenvolver o estudo em um ambiente hospitalar, que esta situado em Salvador -
Bahia.

Com a determinacdo do local, foi necessario levantar as informacdes para a
modelagem, buscou as plantas do local que, para este caso, estavam disponiveis
em DWG. Entretanto, este material poderia ser complementado por um
levantamento cadastral para identificar as caracteristicas reais e desenvolver um
modelo com maior fidelidade.

Com o conhecimento das variaveis e a forma como estas serdo inseridas no
modelo, utilizou-se os recursos do Revit para criar os parametros editaveis, com
isso, foi elaborado um arquivo padréao (template), que podera ser utilizado em outras
modelagens similares.

De posse das plantas e layout, foi possivel identificar, tanto as caracteristicas
geométricas da edificacdo, quanto os equipamentos mais relevantes que integram o
ambiente. A partir disso, o0 modelo foi desenvolvido e os equipamentos foram
inseridos.

ApOs as variaveis serem adicionadas ao modelo e as informacdes inseridas
em conjunto com os elementos, criou-se as tabelas com os dados que serdo

utilizados para gerir a edificacao.

Captura das informacdes para FM e producao do Manual do Usuério

Com as tabelas criadas e as informacgOes acerca dos elementos inseridas,
foram feitos alguns testes para identificar o melhor método de exportacéo. Dentre as
opcOes observadas, a que atendeu o objetivo com maior praticidade foi 0 método
oferecido pelo proprio software. Apds isso, uma planilha editavel foi montada no
Reuvit.

Dentre as planilhas geradas, elaborou-se uma denominada “Manual do

Usuario”, a qual foi configurada para ser entregue ao usuario em conjunto com um
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arquivo contendo o modelo 3D, que pode ser visualizado em leitor de PDF com esta
funcionalidade.

Utilizagdo do modelo em dispositivos moveis

Por fim, verificou-se a aplicabilidade do modelo em um aplicativo mével para
realizar a manutencgéo corretiva. Para isso, o0 modelo foi carregado em um aplicativo
da internet, que esté disponivel também para smartphone e conta com recursos que
podem ser utilizados para comunicacédo, permitindo que o usuario indique ao gestor

a ocorréncia de problemas.

Avaliacdo dos Resultados

Nesta etapa, verifica-se 0 atendimento as demandas através das planilhas de
controle operacional e do método baseado em aplicativos moveis para a
manutencdo, observando as vantagens e limitagcbes durante a producdo das
informacdes, identificando como o BIM pode estar sendo utilizado para recolher os
dados da construcao e transmitir para a operacdo do ambiente construido.

Por fim, o Quadro 7 apresenta as atividades, ferramentas e resultados
utilizados para alcancar cada objetivo especifico do presente trabalho.
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Quadro 7 - Objetivos do trabalho

Obijetivo Geral

Identificar e avaliar recursos que permitam a utilizacdo da tecnologia BIM na
gestédo da operacdo e manutencéo de edificios.

Objetivos
Especificos

Metodologia

Atividades

Ferramentas

Resultados

Construcédo do

Obteve-se uma representacao 3D
da edificacdo, que é capaz de
armazenar informacdes nao

modelo BIM 3D Revit geométrica e leva-las para as ]
etapas seguintes do processo até
chegar na operacéo e
manutencao.
Um método direto que dispensa
Exportagéo das Revit outras ferramentas. Entretanto
Desenvolver uma informacdes exige formatacéo apds a
aplicacdo em BIM exportacao.
para utilizacdo na _ i
gestdo de Com as fungdes corretas permite
para a operacdo e planilhas para Excel planilha d_e,sorganlzada e dispor
manutencéo de operacao em outra JaNformatada. Permitindo
edificios. a atualizacdo a qualquer
momento.
Aplicacéo de Oferece uma relagéo direta entre
dispositivos Revit a demanda e a oferta, permitindo
moveis para gue os problemas sejam sanados
~ A360 o o -
manutengao com agilidade e a avaliagcdo se dé
corretiva em qualquer etapa da execucao.
. Fornecer dados fieis, que sdo
~ Revit . : .
Elaboragéo do Excel inseridos pelos fabricantes, e
manual do View V8i podem ser visualizados de
usuario Acrobat reader maneira simples com o uso do
PDF 3D.
Avaliar a utilizacdo Simulacdo com
da tecnolog@ BIM Avaliar a pIaNthas para a Identificacéo das vantagens,
para operagéo e SO gestdo da operagdo |, . < o
~ aplicabilidade limitacBes e potencialidades do
manutengéo na . . o
edificaco, com do método Dispositivos méveis novo m.etod.o_, e avaliacdo da sua
' BIM-FM real aplicabilidade.

base nos recursos
desenvolvidos.

para manutencgao

Apresentar
recomendacgdes
para utilizag&o do
BIM na gestéo de
facilidades voltada
para a operacao e
manutencéo de
edificios, incluindo
a criacéo de
procedimentos
operacionais.

Identificar as
vantagens e
desvantagens
observadas no
método
proposto

Producéo de
planilhas para
operacéo
Dispositivos moveis
para manutencgéo

Foram descritos dois métodos
gue podem estar sendo utilizados
para a gestao de facilidades, um
esta voltado para a operagéo e
controle das tarefas, enquanto o
segundo é baseado em
dispositivos méveis e esta voltado
para a gestdo da manutencéo
corretiva.
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5 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizado neste trabalho tem como objetivo demonstrar a
aplicacao da tecnologia BIM na gestdo da operacdo e manutencdo das edificacdes.
No qual, buscou-se apresentar os beneficios adquiridos com uso do BIM em
comparacao com os métodos utilizados tradicionalmente. Para isso, foi necessaria a
modelagem de um edificio utilizando o software Revit e a definicdo de critérios para
insercao, extracdo e formatacdo da informacdo que ira compor a ferramenta para
atuar na gestao de facilidades.

A modelagem 3D é referente a uma clinica situada na cidade de Salvador e
sua escolha foi condicionada a quantidade de processos que acontecem
simultaneamente neste local, necessitando, portanto, de boas praticas de gestédo da

operacéo e manutencéo para coordenar suas atividades com efetividade.

5.1 ESCOLHA DOS PARAMETROS E VARIAVEIS

Para o emprego da solucdo BIM-FM baseada em Revit e auxiliada por
planilhas eletrénicas e visualizadores 3D (PDF 3D e A360) se fez necessario
determinar as varidveis que irdo controlar os processos envolvidos na gestdo de
facilidades, num procedimento similar ao processo do COBie, porém, direto.

As variaveis sao indispensaveis para fornecer e controlar as informacfes que
irdo auxiliar o gestor do edificio a tomar as decisbes mais indicadas a cada cenario.
Portanto, devem ser definidas e atribuidas com base nas informa¢cfes geradas a
partir das etapas de projeto, construcéo e operacao, de acordo com os dados que se
deseja identificar e controlar.

O sucesso deste método esta fundamentado na escolha das variaveis
corretas para cada tipo de servico. De modo que as informac¢des produzidas sejam
abrangentes o suficiente para auxiliar o gestor no cumprimento das suas fungodes,
oferecendo base para a criagdo de um sistema de controle eficaz sobre a instalagéo.

Para criar os mecanismos de entrega da informacéo, foram determinadas
algumas variaveis, que sao consideradas relevantes para o0s servi¢cos abordados. As

quais foram escolhidas tomando como referéncia os dados apresentados nos
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software BIM-FM citados, as especificacbes e padronizacfes estabelecidas e a
observancia das demandas dos edificios e seus equipamentos.

Os servicos para 0s quais se determinou as variaveis foram selecionados por
integrarem as demandas que se repetem com maior frequéncia numa edificacao,
exigindo, portanto, maior atencédo do gestor de facilidades. A partir dessa definicéo,
optou-se pela criacdo de planilhas para o gerenciamento dos espacos/ambientes da
edificacdo, motivado pela necessidade de um controle que permita planejar o uso e
as mudancas com eficacia, ou fazer reservas de locais para reunides que tenha
disponivel todos os recursos necessarios, vindo a conhecer as receitas e despesas
que este produz; Determinar um plano de limpeza dos ambientes e manutencao dos
equipamentos para que ndo ocorram falhas que afetem o funcionamento da
atividade principal; Elaborar um manual de uso que indigue a melhor forma de
utilizar o ambiente com seus recursos e 0s cuidados necessarios.

Os servigcos abordados e suas respectivas variaveis estao distribuidos nos
quadros de 8 a 12, nos quais a coluna “Variavel” representa o item que esta sendo

identificado e “Utilidade” descreve a fungao que a correspondente variavel possui.

Levantamento e gerenciamento do uso dos espacos

Estas varidveis contidas no Quadro 8 buscam capturar as informacdes
necessarias para localizar e referenciar um determinado ambiente da edificacao,
levantando dados geométricos e ndo geométricos.

Em primeiro momento, busca-se identificar o local exato que o ambiente esté
contido por meio das \variaveis “Construcao”, “Bloco/Anexo”, “Nivel”,
“‘Departamento/Zona” e “Ambiente”, as quais proporcionardo uma organizacao
hierarquizada nas tabelas. O campo “Cddigo do ambiente” se fez necessario para
que exista uma identificacdo que caracterize com exclusividade o ambiente. Os
campos “Area”, “Capacidade” e “Demanda maxima” foram inseridos para permitir
respectivamente, identificar a taxa de ocupacdo do ambiente, 0 nimero maximo de
pessoas que podem estar no ambiente simultaneamente e 0 numero de pessoas
gue ja estiveram no local, servindo de indicador para que o gestor tome a decisao de
ampliar/reduzir o ambiente ou mudar seu uso. A variavel “Situagdo de
arrendamento” foi inserida para permitir identificar se 0 ambiente esta sob o dominio

92



da organizacao, se € alugado ou outra situacdo, assim, quando se tratar da gestao
de um condominio empresarial, por exemplo, sera possivel indicar a um futuro
cliente os locais que estao disponiveis para compra ou locacdo, sem a necessidade
gue eles tenham que andar por toda edificacdo, esta informacdo deve ser apoiada
pela varavel “Status do Ambiente” que ajuda a identificar os ambientes que estdo em
uso, jA que os espacos podem ser préprios e ndo gerarem renda. Para o controle
financeiro insere-se duas variaveis, “Despesas fixas” e “Receitas fixas” que
permitirdo identificar a rentabilidade do local. Numa sala de exames, por exemplo,
podera considerar a remuneracdo deste servico como receita, enquanto o uso de
equipamentos, materiais, agua, etc. entrardo nas despesas, oferecendo base para

gue o gestor encontre 0 uso mais rentavel para este local.
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Quadro 8 - Levantamento e gerenciamento do uso de Espacos

Variavel

Utilidade

Construcao

Descreve o nome da construcdo (Ex: Complexo

clinico ABC).

Indica o nome de um edificio ou anexo que esta
Bloco/Anexo contido no empreendimento (Ex: Pavilhdo de e
Exames ABC-II).

Nivel Informa o pavimento (Ex: Térreo)

Informa a divisdo interna por meio de setores

Departamento/Zona ! me
(Ex: Exames Cardiacos, Sanitarios, etc...).

Ambiente Descreve o nome do ambiente (Ex:
Eletrocardiograma !!, Sanitario Masculino, etc...).

Descreve o nome simplificado que represente o
ambiente (Ex: A.LII.1.EC.EI — ABC - Laboratério
Il — Pavimento 1 - Enxames cardiacos —
Eletrocardiograma I)

Cédigo do Ambiente

Area Informa a area de piso do ambiente (Ex: 40m?)

Informa a condigdo do ambiente (Ex: Uso

Situacéo de Arrendamento o :
Préprio, Alugado, Vendido).

Descreve a quantidade limite de pessoas que
Capacidade podem estar utilizando o ambiente
simultaneamente (Ex: Sala de reunido “X”
atende até 20 pessoas)

Registra-se sempre a utilizacdo méxima, para
ser comparada com a capacidade e determinar
necessidade de futuras alteragdes.

Demanda maxima

Status do Ambiente Indica se 0 ambiente esta em uso ou n&o.

Registra as despesas fixas mensais (Ex: taxas
de condominio, gastos com consumos de agua
e eletricidade, quando fixos).

Despesas fixas

Registra as receitas fixas mensais (Ex: receita
de aluguel, receita de exames, receita de taxa
de condominio)

Receitas Fixas

Reservas de salas (reunido, auditorio e videoconferéncia)

Coleta as informagbes necessarias para identificar os locais destinados a
reunides e/ou apresentacdes, incluindo os recursos que estao disponiveis para estes
ambientes, permitindo que o usuario selecione o local que atenda a sua demanda.

Assim como no item anterior as variaveis “Construcdo”, “Bloco/Anexo”,
“‘Nivel”, “Departamento/Zona” e “Ambiente” servirdo para hierarquizar as tabelas, a
variavel “Recurso” foi observada no Archibus® e sera util para identificar os recursos

gue devem estar durante o horario da reserva. Logo, se o cliente demandar um
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coffee break, por exemplo, o responsavel pela administracéo da planilha ira registrar
e repassar o relatério para a equipe de servico suportar essa demanda. A variavel
“‘Equipamentos” e “Mdveis” permitira filtrar a sala mais adequada de acordo com o0s
elementos envolvidos, assim, se o cliente necessitar de mesa com 8 cadeiras,
projetor e computador sera possivel identificar na planilha os locais que possuem
esses itens com suas respectivas quantidades. A variavel “Status de uso” sera util
para identificar se os ambientes estdo em uso ou ndo, de forma que num mesmo
horéario, duas pessoas reservem o mesmo local. Essa informacdo também podera
ser observada nos campos “Data de Inicio”, “Hora de Inicio”, “Data de entrega” e
“Hora da Entrega”, que permitirdo identificar os horarios a que o ambiente esta
reservado, com seu respectivo tempo de uso. Os itens, “Requisitante” e “Contato do
requisitante” sdo necessarios para a identificacdo do responséavel pela reserva, e em
caso de alguma ocorréncia fora da normalidade este ser comunicado. Por fim os
campos “Preco” que indica a remuneragdo a ser paga pelo uso do local se for o

caso, e “Custo” que representa o quanto aquele ambiente custa para a organizacgao.
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Quadro 9 - Reservas de salas

Variavel Utilidade
Construgéo Descreve o0 nome da construgéo.
Bloco/Anexo Descreve o nome do edificio.
Nivel Descreve 0 nivel.
Departamento/Zona Descreve o setor.
Ambiente Descreve 0 ambiente a ser utilizado.
Area Informa a area de piso do ambiente (Ex: 40m?2)
Recursos Indica os recursos solicitados.

Indica os equipamentos necessarios para a

Equipamentos realizacdo do evento (Ex: Projetor, TV, Etc..).

Méveis Indica os mdéveis necessarios para o evento.

Status de uso Indica se o ambiente esta em uso ou nao.

Informa a data que o usuario passa a ter o

Data de Inicio direito de uso.

Informa o horario que o usudrio passa a ter o

Hora de Inicio direito de uso.

Data de entrega Informa a data de entregar o ambiente.

Aponta o horario que seré feita a entrega. Esta

Hora da Entrega baseada no horario de inicio e no tempo de uso.

Indica o nome do usuario que solicita o

Requisitante ambiente.

Adiciona um meio de comunicagdo com o

Contato do requisitante .
requisitante.

Preco Preco estabelecido para 0 uso ambiente.

Custo Levanta os custos para realizar o uso.

Servigos de limpeza em ambientes (salas e zonas)

Levanta os requisitos necessdarios para realizar a limpeza dos locais nos
horarios mais indicados e com uma frequéncia capaz de oferecer boas condicdes de
higiene constantemente e nao interfira no desenvolvimento das atividades. Além de
poder indicar os materiais necessarios para cada local e os riscos envolvidos.

Inseriu-se também as variaveis “Construcdo”, “Bloco/Anexo”, “Nivel”,
“‘Departamento/Zona” e “Ambiente” para ajudar na localizacdo dos ambientes, que
sera facilitada com o uso da variavel “Layout” que conta com uma URL que leva a
partir de um smartphone, por exemplo, a planta do local, permitindo que a equipe de

limpeza determine planos para realizar a tarefa e identifique os locais com clareza.
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Os campos “Frequéncia de Limpeza” e “Horario da limpeza” estdo relacionados e
sdo importantes para escolher o horario que o servico pode ser feito sem atrapalhar
o desenvolvimento das tarefas, assim, se um horario for estipulado, com base na
frequéncia sera possivel determinar os horarios seguintes. Os itens “Estoque do
material” e “Local do material” s&o necessarios respectivamente para identificar o
estoque, sendo necessario que haja colaboracdo entre equipe de campo e de
administracdo, e auxiliar o prestador de servico a localizar o local de aquisicdo do
material de limpeza. Conforme visto no Archibus, optou-se pelo uso de dois campos
para identificar as situagdes de risco e perigo no ambiente, “Contém perigo?” e
“Situacdo perigosa”, as quais permitem identificar, por exemplo, se o ambiente
possui material radioativo. Por fim, o campo “Custo da Limpeza”’ sera necessario
para a equipe de gestdo conhecer os gastos com este servico, e elaborar medidas

que reduzam os gastos.

Quadro 10 — Servigos de limpeza em ambientes

Variavel

Utilidade

Construcéo

Descreve o nome da construcao.

Bloco/Anexo

Descreve o nome do edificio.

Nivel Descreve o pavimento.
Departamento/Zona Descreve o setor.
Ambiente Descreve o ambiente para limpeza.
Area Informa a area de piso do ambiente (Ex: 40m?)
Layout Contém a URL para o layout do ambiente.

Frequéncia de Limpeza

Determina a frequéncia que o ambiente
recebera limpeza.

Horario da Limpeza

Determina-se um horario fixo para a limpeza. Os
demais serdo em funcéo da frequéncia.

Estoque de Material

Descreve se existe ou ndo estoque do material
para limpeza.

Local do Material

Indica o local gue o material est4 disponivel

Contém Perigo?

Informa se o ambiente possui agentes que
possam levar risco ao prestador de servigo.

Situagéo Perigosa

Se o item anterior for verdadeiro, neste campo,
deve-se informar a situacao perigosa.

Custo da Limpeza

Levanta o custo médio para a realizacdo do
servico (Material + Mao de Obra)
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Equipamentos - Identificacao

Faz a identificacdo de todos 0s equipamentos e componentes que estado
inseridos no modelo, permitindo conhecer todas as caracteristicas dos elementos,
assim como os locais que estéo inseridos.

Assim como 0s servigos anteriores, as variaveis iniciais séo utilizadas para
referenciar a localizacdo do ambiente que o equipamento esta contido, dessa forma,
guando for necessario rastrear o equipamento esses dados indicardo com exatidao
a sua localizagdo. A variavel “Categoria” foi inserida para auxiliar o gestor a
identificar a equipe responsavel pela cobertura do equipamento, conforme a
disciplina (hidraulica, elétrica, etc.). A variavel “Ativo” em conjunto com “Cédigo” é
responsavel pela identificacdo do elemento, sendo Util para indicar os equipamentos,
mobveis e componentes presentes na constru¢do. As informacdes como “Data da
compra”, “Data da instalagdo”, “Condicdo do equipamento” e “Status do
equipamento” foram observadas no Archibus e serdo utilizadas para a andlise do
ciclo de vida do equipamento, possibilitando identificar se 0 ambiente estd em
funcionamento ou parado e se essa condi¢cao esta associada com o tempo de vida
atil do mesmo. Os itens “Custo de aquisicao” e “Custo com reposicdo” possuem
carater comparativo, e possibilitam identificar o custo inicial e o custo atual do
equipamento, permitindo concluir se € mais viavel fazer uma reparacao ou substituir
o componente. Os itens “Fabricante”, “Fornecedor” e ‘“Instalador” com seus
respectivos contatos foram inseridos na tabela para auxiliar o gestor a encontrar o
equipamento quando for necessario fazer uma nova compra, realizar os reparos
quando ou mesmo instalar novos. O campo “Manual do equipamento” sera utilizado
com uma URL que leva ao documento que contém as especificacdes do elemento e

boas praticas de uso.
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Quadro 11 - Equipamentos - Identificacdo

Variavel

Utilidade

Construcao

Descreve o nome da construcdo que recebe o
equipamento.

Bloco/Anexo

Descreve o nome do edificio que recebe o
equipamento.

Nivel Descreve o nivel que recebe o equipamento.
Departamento/Zona Descreve a zona que 0 equipamento esta
localizado.
Ambiente Descreve o ambiente que o equipamento se
encontra.
Categoria Indica a qual categoria o0 equipamento pertence
(Ex: Equipamento mecanico).
Ativo Indica o nome do componente (Ex: Ar-
condicionado, mesa, etc.)
Cédigo Descreve um sistema de codificagéo Unico para

cada elemento.

Data da Compra

Descreve a data que o equipamento foi
comprado.

Custo de aquisi¢céo

Informa-se o custo com a compra do
equipamento.

Data da Instalagéo

Descreve a data que o equipamento foi
instalado

Condicdo do equipamento

Reflete o tempo de uso do equipamento (Ex:
Novo, antigo, conservado, etc.)

Status do equipamento

Descreve o estado de momento do equipamento
(Ex: Em servico, com defeito, etc...)

Custo com Reposicao

Informa o custo para a substituicdo do
equipamento, com base no preco de momento.

Fabricante

Indica 0 nome do fabricante do equipamento.

Site do Fabricante

Informa a pagina do fabricante do equipamento.

Manual Do equipamento

Insere uma URL que leva ao manual de uso do
equipamento.

Fornecedor

Indica o nome do fornecedor

Contato do Fornecedor

Informa um numero de telefone valido para o
contato com o fornecedor.

Instalador

Indica 0 nome do responsavel pela instalacao.

Contato do Instalador

Indica um contato valido do responsavel pela
instalacdo
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Manutencdo de equipamentos

Abrange as informac0es necessarias para realizar a manutencao preventiva e
preditiva dos equipamentos, permitindo conhecer o tempo de operacédo do elemento
e comparar com as informacdes do fabricante.

Com os equipamentos e componentes ja identificados na tabela anterior, a
sua manutencéao fica facilitada, ja que € possivel obter todas as caracteristicas e
informacbes que estdo integradas aos elementos. Portanto, a tabela para
manutencdo deve receber o campo “Ativo” com seu respectivo “Codigo” para
identificar o nome do componente, que pode ser qualquer elemento dentro da
construcdo. Com base no Archibus inseriu-se a variavel “Data posto em servi¢co” que
em conjunto com a variavel “Ciclo de vida” permitira identificar se o componente
ainda esta apto ao funcionamento dentro do desempenho requerido. Os campos de
manutengao “Preditiva” e “Preventiva” e frequéncia “MPD (Manutencao Preditiva)” e
“‘MPV (Manutencéo Preventiva)” serdo utilizados para informar os procedimentos as
serem realizados nestes tipos de manutencéo, orientado a equipe de manutencéo a
aplicar os procedimentos indicados para cada elemento dentro do periodo indicado
pelo fabricante, com a atribuicgdo dos “Custos” para cada intervengdo nos
respectivos campos. Ja o item manutencgao corretiva com a sua “Data” sera utilizado
para montar o histérico de manutencées emergenciais com seus respectivos
“Custos” que irao orientar o gestor a tomar as decisfes mais coerentes acerca do

ativo.

100



Quadro 12 - Manutencéo de equipamentos

Variavel Utilidade
Ativo Indica 0 nome do componente (Ex: Ar-condicionado, mesa,
etc.)
Cédigo Descreve um sistema de codificagdo Unico para cada
elemento.
Data Posto em Servico Descreve a data que o equipamento foi posto em servico.
Vida qtil Des.creve 0 tempo previsto para funcionamento do
equipamento.
Manutencgéo Preditiva Informa o tipo de servico realizado na manutenc¢édo preditiva
Frequéncia MPD Descreve a frequéncia da manutencao preditiva
Custo manutencao preditiva Informa o custo da manutencéo
Manutencao Preventiva Informa_o tipo de servico realizado na manutencgéo
preventiva
Frequéncia MPV Descreve a frequéncia da manutencéo preventiva
Custo manutencéo preventiva | |nforma o custo da manutenc&o
Intervencéo Corretiva Informa o motivo que levou a interrupgdo do equipamento.
Data (Intervengéo corretiva) Indica a data da intervencéo corretiva.
Custo manutencao corretiva Informa o custo da manutenc&o

Producéo do manual do usuario

Captura as informacfes necessarias para a elaboracdo do manual de uso da
edificacdo, de modo que o usuario tenha oportunidade de conhecer os aspectos dos
componentes inseridos na construcdo, para que este faca o uso correto do ambiente
e realize as manutenc¢des no periodo correto.

Para o levantamento dos dados que irdo compor a tabela com as informacdes
para 0 manual do usuario, foi necessario inserir as variaveis “Componente” e
“Cdédigo” para identificar o item que esta sendo analisado de forma unitaria pelo tipo
e mais precisamente pelo Cdodigo que Ihe é atribuido. Os campos “Descrigdo do
Sistema”, “Normas Técnicas”, “Cuidados de Uso”, “Cargas maximas”, “Manutencao
Preventiva”, “Periodicidade”, “Responsavel”’, “Garantia”, “Perda da Garantia”, “Nao
Cobertura da Garantia”, foram inseridos para capturar informagdes consideradas
necessarias pelo Guia nacional para a elaboracdo do manual de uso, operacao e
manutengdo das edificacdes da CBIC (2014). Por fim a variavel “Manual do
fabricante” devera constar a URL para o manual de uso e manutencdo do

componente.
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Algumas informacdes contidas nessa tabela ja foram inseridas nas tabelas de
identificacdo e manutengcdo dos componentes, entretanto, diferencia-se que nesta 0s
dados sédo de carater informativo e abrangem todos os sistemas da construcao,
devendo ser preenchidos no modelo a medida que os componentes vao sendo
inseridos pelos seus responsaveis, enquanto as tabelas anteriores possui um carater

de controle e irdo utilizar esta tabela no campo “Manual do usuario”.

Quadro 13 - Produgédo do Manual do usuario

Variavel Utilidade

Componente Indica o nome do componente (Ex: Ar-
condicionado, revestimento, mesa, etc.).

Cédigo Descreve um sistema de codificagéo Unico para
cada elemento.

Descricdo do Sistema Informa a funcionalidade do componente e o
tipo de instalacéo.

Normas Técnicas Indica as normas e procedimentos que
regulamentam o componente.

Cuidados de Uso Descreve os cuidado minimos para manter o
componente em condi¢cdes adequadas de uso.

Indica as cargas maximas que o sistema

Cargas maximas suporta, sejam estruturais, elétricas ou pressdo
d’agua.
Manutenc&o Preventiva Indica o tipo de atividade que deve ser realizada
para evitar as manutencdes emergenciais.
Periodicidade Determina a frequéncia que se deve realizar a
manutencao.
Responsavel Indica o responsavel pela atividade de
manutencéo preventiva.
Garantia Determina os prazos de garantia do
componente.
Perda da Garantia Descreve as condi¢des de uso que levam a
perda da garantia do fabricante.
N&o Cobertura da Garantia Descreve as situa¢des que o fabricante ndo
atende em caso de falha ou inatividade.
Manual do Fabricante Apresenta um hiperlink que leva ao manual do
componente.

5.2 DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO DO MODELO

Este estudo desenvolveu-se com base nos dados obtidos a partir de um modelo BIM

da construcdo em questédo, o qual s6 estava disponivel para CAD 2D. Para o seu
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emprego, foi necessario desenvolver todo o modelo da edificacdo e inserir 0s
sistemas e equipamentos, para depois extrair as informac¢des necessérias a gestao

da operacdo e manutencéao, seguindo os procedimentos descritos a seguir.

5.2.1 Modelagem 3D

A modelagem aconteceu segundo o LOD 300, em que se desenvolveu uma
geometria precisa, referenciada nos projetos construtivos, a qual se integrou
diversas informacdes ndo geométricas, necessarias para a gestdo de facilidades.
Entretanto, recomenda-se que o0 modelo para gestdo de facilidades seja
desenvolvido de acordo com os critérios abordados no LOD 500.

Outro fator a se observar, € o0 nivel de maturidade, que de acordo com o
recursos disponiveis permitiu-se atingir parcialmente o nivel 2, visto que o modelo
3D foi desenvolvido sem colaboragéao entre as equipes, mas a entrega do modelo e
a gestdo do ambiente construido exigem que haja colaboracdo entre a equipe de

modelagem e a equipe de gestdo da operacdo e manutencao.

Construcédo do modelo

Ao iniciar o software de modelagem BIM, o usuério tera a possibilidade de
abrir um projeto existente ou criar um novo com base em um template, que pode ser
préprio, ou utilizar um padrédo do Revit.

Para o estudo em questdo, ndo existia um modelo 3D, entdo foi necessario
criar um novo projeto, que se deu com base no template padrdo para construcao.
Para isso, o botdo “Novo” foi selecionado e na janela que abre, o template é
escolhido conforme a disciplina que se deseja trabalhar. Como apresentado na
Figura 17.
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Figura 17 - Criando novo projeto

O WE e - Pﬁ. v Arquivos recentes

delo de construcao
delo de arquitetura
delo estrutural

b Modelo mecénico

Ao iniciar um novo projeto foi necessario ajustar as unidades de medidas e os
niveis da construcao, sendo que esta ultima informacé&o foi obtida a partir do projeto
disponivel no formato DWG.

Com as defini¢des iniciais feitas, foi necessario carregar o modelo CAD 2D da
edificagcdo no Revit para servir de referéncia a modelagem 3D. Neste momento, o
comando "Importar CAD", presente na aba "Inserir" foi ativado. Essa ferramenta foi
utilizada devido ao modelo CAD 2D estar na sua versao final e ndo passaria por
modificacdes. Se fosse necessario alterar o projeto, a sua inser¢do no software BIM
poderia acontecer através do comando “Vinculo de CAD”.

Com a importagéo realizada, foram utilizados principalmente os comandos
contidos nas abas “Arquitetura”, “Estrutura” e “Sistemas” para produzir o modelo
BIM. No qual, optou-se por uma modelagem seguindo o fluxo apresentado na Figura
18.

104



Figura 18 - Sequéncia construtiva do modelo

Estrutura

eInsercdo dos
elementos
estruturais
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sistemas
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etc.)
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Sistemas
Elétricos

eInsercdo dos
elementos
elétricos
(Tomadas,
interruprores,
etc.).

omponenty

-

Componentes

eInser¢do dos
moveis e
equipamentos
gerais
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ambiente
estudado
(cadeiras,
computadores,
aparelhos, etc.).

2

Ao fim da modelagem 3D obteve-se como produto,

edificacdo, conforme apresentado na Figura 19.

Figura 19 - Modelo BIM da edificagédo

o0 modelo BIM da
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Criacdo dos parametros

Para o desenvolvimento deste trabalho optou-se pela utilizacdo de
parametros compartilhados. Tal escolha foi motivada pela possibilidade de criar um
arquivo independente do projeto, que possa ser reaproveitado em outros modelos
com foco na operacdo e manutengdo, sem ter a necessidade de elaborar um
template.

Para criar parametros compartilhados, inicialmente € necesséario ativar a aba

“Gerenciar”, na qual sera escolhido o comando “Parametros Compartilhados”.

Figura 20 — Comando parametros compartilhados

E .| BHE - G- 2 0 A @05 BB Projeto-test-2 - Vista 3D: {

Arquitetura  Estrutura  Sistermas  Inserir Anotar  Analisar  Massa eterrenc Colaborar Vi Gervanci_:l:'I
K| R B ES % @

= B2 = .
Modificar| | Materiais njE_ m Configuragdes __Mgﬁ&: de
mﬁ( :-EI Loy 4 [y T i - desenho  Modelo principal -

Selecionar « Configuragdes Localizagdo do projeto Opgdes de desenho

\i

Ao escolher a ferramenta indicada, ira abrir a janela de criacdo e edi¢do de
parametros compartilhados, na qual estdo os seguintes campos, conforme Figura
21:

=

Caminho do arquivo que contém os parametros.

2. Botdo “Procurar’, é utilizado para buscar um ficheiro com os dados de
parametros, ja existente numa memoaria externa.

3. Botdo “Criar’, é utilizado para criar um ficheiro em branco no qual seréo
guardados os parametros novos.

4. Permite criar grupos ou categorias de parametros
Menu de grupos, permite selecionar um grupo, para que os parametros criados
estejam categorizados.

6. Apresenta ferramentas para criar e editar os parametros.

7. Campo que lista os parametros existentes em um determinado grupo.
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Figura 21 - Criacdo de parametros compartilhados

Editar pardmetros compartilhados @

Arquivo de pardmetros compartihados: 2 3

H:\Fadiities Management\Gestdo de Fadil | Procurar... | | Criar... |
1

Grupo de pardmetros:
\ @ 5
Parametros:

7

Parametos

Grupos

Naovo...

OK ] | Cancelar | | Ajuda

Para descrever o processo inicial seré criado um novo arquivo no formato txt.
Portanto, o botédo “criar” deve ser selecionado. Isso fara abrir uma janela, na qual se
atribui um nome ao documento e escolher o local mais conveniente para salva-lo.

Com o arquivo criado, dirige-se até o quadro de criacdo de grupos, e escolhe
o botédo “Novo”. Ao abrir uma nova janela sera possivel atribuir um nome para o
grupo.

Para atender as necessidades deste trabalho foram criados os grupos com 0s
nomes relacionados aos servicos de gestdo aqui abordados: Gestdo de espacos;
Reservas de ambientes, Servicos de limpeza; Equipamentos — identificacéo;
Equipamentos — manutengéo; Manual do Usuario.

Figura 22 - Edicdo de parametros compartilhados

Editar parametros compartilhados @

Arquivo de pardmetros compartihados:

H:'\Fadilities Management\Gestdo de Fadil | Procurar... | | Criar... |

Grupo de pardmetros:

[Manual do usuario v]
Equipamentos-Identificacio

Equipamentos-Manutencio Parametros

Gestdo de Espacos B —
Manual do usuério Mova...
Reservas rde Amhientes

A etapa seguinte é a criagdo dos parametros. Estes sdo criados com base

nas predefinicdes das variaveis escolhidas para a gestdo dos servicos em 5.1.1.
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Entretanto, s6 serdo inseridos aqueles que ndo estdo disponiveis no sistema. Como
exemplo, tém-se 0s parametros geométricos, que sdo parametros padrdo para 0s
elementos do modelo.

Para inserir um parametro compartilhado, € necessario escolher o grupo que
0 parametro deve estar contido e no quadro “Parametros” seleciona o botdo “Novo”,

para que a janela de criagdo do parametro seja iniciada.

Figura 23 - Propriedade de parametros

-

Propriedades de pardmetros @

Mome:

Disciplina:

| Comum - |

Tipa de parametrao:

| Linear - |

Cancelar

Com base na Figura 23, atribui-se um nome ao parametro no campo “Nome”,
que estara em funcao das variaveis escolhidas para cada tipo de servico oferecido.
No campo “Disciplina” € possivel categorizar o parametro de acordo com o sistema
construtivo (Estrutural, AVAC, Elétrica, Etc...) ou simplesmente torna-lo aplicavel a
qualquer uma disciplina, escolhendo “Comum”. No ultimo campo, escolhe-se o tipo
de parametro (Texto, Numero, Sim/Nao, Etc.), este sera funcdo da forma como o
usuario pretende inserir a informacéo no modelo.

Com os parametros compartilhados ja definidos, a etapa seguinte é a
insercdo dos parametros nos elementos do modelo. Para isso, volta-se a aba
“Gerenciar”, e aciona o comando “Paréametros de Projeto”, que levara a uma janela

similar a representada no quadro da esquerda, na Figura 24.

108



Figura 24 - Insercdo de pardmetros no projeto

Parsmetros do projeto px
&metros disponiveis para elementos neste projeto: -
A ] |
Ciclo de g 0,
Condicdo do Equipamento Modifidar... J

Contato do Fabricante
Contato do Fornecedor
Contato do Instalador
Contato-ManukensBo
Custo com ReposicBo

ﬁ,\
Data da Instalacio

1 J0” \fctac (toda

{Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores) l

Par&metros compartihados

(Pode ser compartihado por mikiplos projetos e famiias, exportado para
ODBC, e aparecer em tabelas & identificadores)

Data de Aquisicio |
Formecedor
Instalador
Manual de Uso
| Manutengdo
Manutences pf Ciclo de Vida
Owna':!e -

oK Cancelar Ajuda ]

3048000
Editar... |

110 B A%

Dados de parimetro
Norme:

2

| Tipo
Disciplina:

l(um |
Tipo de pardmetro:

[L’r\ea x

Pardmetro de grupo sob:
[cotas -

DescrigSo da dica de ferramenta:
«<Nenhuma descricio de dica de ferramenta, Edte este parmetro para gravar uma dica d...

|Edtar dica de ferramenta... |

Adicionar para todos os elementos nas categorias seledonadas

Propriedades de pardmetros - &
Tipo de pardmetro Categorias
@ Pardmetro de projeto Lista de fitros:  <diversos> -

| Ocukar categorias nBo-verificadas

[ Aberturas de shalt -
[ Acessénios de duto

[0 Acesstios do tubo =
] Acopladores do vergahdo estiut
[ Altemar de sistema
[ Ambierite

[ Ambéentes

5

[] Bandejas de cabos

[ Coberuas do dulo

[ Cobunas

[ Comporentes de gabinete

[ Conduites

[ Conexdes da bandeja de cabos

[ ConesBes de duto

[J Conesbes de hubo

[ Coneses do conduile

[ Conesdes estutusais

[] Contengies de fabricacdo MEP  ~
m ]

Marcar todos

|
[
[
|
|
[
[
[ Circuitos eléticos f
[
[
[

Ao selecionar o botdo “Adicionar’ no quadro a esquerda, ira abrir uma janela
(a direita da Figura 24) na qual sera possivel definir o tipo de parametro (1). Como
neste trabalho optou-se por parametros compartilhados, marca-se a opcao
correspondente, que tornara ativo o botdo “Selecionar’. Com a escolha deste, uma
janela similar a que aparece na Figura 25 serd iniciada, a partir da qual escolhe o
parametro que se deseja inserir no modelo. Com o parametro selecionado, os
campos “Nome”, “Disciplina” e “Tipo de Parametro” (2) ja serdo preenchidos
automaticamente, e no campo “Parametro de grupo sob” escolhe-se o0 grupo que o
parametro estara contido no elemento (4). Na sequéncia determina se o parametro
instancia ou tipo (3). Com essas informacdes definidas, escolhe-se 0os componentes
que receberdo o parametro criado (5). Ao fim destes procedimentos seleciona o
botdo “Ok” para concluir a criacdo do parametro, que estara contido nos elementos

aos quais foi dedicado.
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Figura 25 - Selecéo do parametro compartilhado

Pardmetros compartilhados [&J

Selecione um grupo de pardmetros e um pardmetro,

Grupa de parmetros:

Gestio de Espagos - |

Pardmetros:

Arrendamento Editat...
Blacofanexo

Capacidade

Cddigo do Ambiente
Construgéo
Dermanda Maxima
Despesas Fixas
Receitas

Status do Ambiente

OF ] | Cancelar | | Ajuda

Este procedimento se repete até a insercdo completa dos parametros
necessarios ao gerenciamento da edificacao.

Ressalta-se que para alguns campos ndo foram criados parametros, isto
ocorre nos casos em que o valor da coluna é funcédo de outros parametros. Como
exemplo tem-se o dado “Saldo do més” no grupo “Gestado de espagos” o qual deve

ser inserido utilizando a opc¢ao do Revit “valor calculado”, que sera destacado mais a
frente.

Criacao dos ambientes

A criacdo das tabelas utilizadas na gestdo de facilidades ird contar com
campos que podem ser identificados automaticamente e outros que necessitam de
preenchimento manual. Para a primeira situacdo podera ser utilizado o comando
“‘Ambiente” na aba “Arquitetura”, que € capaz de capturar algumas informag¢des dos
locais automaticamente, tais como area, perimetro e volume, além de possibilitar a
identificacdo do ambiente no projeto atribuindo outras informagfes ndo geométricas.

Para criar um ambiente é necessario que o local esteja cercado por
delimitadores, que podem ser as paredes da construcdo ou outro elemento de

fechamento. Com essa definicdo segue para o quadro de criacdo de ambientes,
conforme Figura 26.
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Figura 26 - Criagdo de ambientes

[/ Ambiente
Separador de ambiente
[_% Identificar ambiente -

A partir dessa definicdo, o comando “Ambiente” é acionado e o cursor do
mouse deve ser posicionado sobre a area que se deseja identificar, conforme Figura
27. No painel “Restricdes”, serdo determinados os limites inferior e superior do
ambiente, com isso, basta selecionar a area delimitada que a ferramenta ira fazer os
calculos para identificar as caracteristicas geométricas do ambiente, e de acordo
com os parametros definidos, criara campos para o preenchimento de informacdes

nao geomeétricas.

Figura 27 - Criacdo de um ambiente

........... U U [EUR— J— J—

Meadificar | Colocar Ambiente Limite superior  Mivel 2 ~ Deslocamente:  0.0000 l=, Horizontal = Chamada de detalhe  Ambient

Propriedades K

M_ldentificador do
ambiente
Identificador de
ambiente

Novo Ambientes v| Editar tipo

Restricies A |-

Mivel MNivel 1
Lirmite mais alto | Nivel 2

Deslocamenta... | 0.0000 m b ie nt

Deslocamento... {0.0000

Cotas E3
Area MNio incluso

Perimetro Nao incluso

Altura ndo deli... ; 4.0000

Volume Nao calculado
Ajuda de propriedades i

Mavegadaor de projeto - Projetol x 0 I I I
-

= 'D: Vistas (todas)
=-- Plantas de piso
Laje T.Ov
Nivel 1
Nivel 2

Na Figura 27, é possivel perceber que o local a direita encontra-se com um
dos lados sem parede, 0 que n&o permite a criacdo de um ambiente. Para essa
situacao, o usuario devera utilizar o comando “Separador de Ambiente” e criar uma
linha delimitadora, permitindo assim a identificagéo do local.

Com o ambiente criado e 0s parametros necessarios, 0 usuario podera
informar imediatamente as caracteristicas que compdem este local. Para isso,
seleciona o ambiente e preenche os dados no campo propriedades, conforme Figura

28.
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Figura 28 - Preenchimento de dados

| Modificar | Ambientes
Propriedades >

R :

Ambientes (1) - Editar tipo

Departarnento -

Acabarmenta b,

Acabarmento d...

Acabamenta d...
Acabamenta d.
Ocupante
Fase
Fase iFase 1
Dados
Contato do Ins
Instalador
Data da Instala...
Data de Aquisi..
Cédign da Am.

|

5
¥
¥
g
g
E

| um] ]

i

Despesas Fixas
Receitas

e

Inser¢cao dos componentes

Com o modelo construido e os ambientes criados, 0 passo seguinte foi inserir
0S componentes que estavam indicados no layout da construcdo, se tratando de
equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos, moveis, aparelhos clinicos, entre
outros.

Para inserir um componente no projeto, o usudrio podera ir a aba “Inserir’ e
escolher o comando “Carregar Familia”, apds isso, abrira uma pasta que contém o
banco de dados de familias do Revit, na qual o usuério podera escolher o
componente que deseja, conforme apresentado na Figura 29. Ou, se o fabricante
oferecer a familia do seu produto, o usuario podera armazenar noutro local do
computador e ir até esta pasta para encontrar 0 componente e carregar no seu
projeto.
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Figura 29 - Inser¢éo de familia

DR R IR — \.)‘\ QA - Q = &3- v Projetol - Planta de piso: Nivel 1 ¥ Digite polavro-chave ou frose 9
Esruturs - Stemas | e | Angtar_Anafisac Messsetemeno Colborar  Vista  Gerenciar  Modifiar  (=)- :

Selecionar v Vinculo Importar da biblioteca
Propriedades /

IR Carregar familia |7 3]
Pla Examinar: | | Brazd " o ‘-PJ ._?ﬂ B} vstes v
| 4| Nome Data de modificacdo Tipo Tamanho
Planta de piso: N by Aberturas Formatos de vergalhdo Protegdo contra inc
Graﬁzgs Ambiente Fundagdes estruturais Reforgos estruturais
Escala da vista L8 Ano(asées Hidraulica Terreno
b Bandeja de cabo lluminagio Treligas estruturais
e Blocos de margens e carimbo Itens de detalhe Tubulagdo
EBxbir modelo 2
- Colunas Janelas Vegetagdo
Nivel de detalh: | .
Veibidade de “" Componentes de gabinete Massa
b - L_ Condigdes de limite Mecanica
V'S'b_'hdaddso' Dow Conduite . Mobilidrio
Opgdes de exi. Conexdes estruturais Muro de arrimo estrutural

Com o componente inserido no projeto, preenche-se os campos que atribuem

informacdes ndo geométricas, que sdo necessarias para a gestao de facilidades.

Criagdo da péagina na internet

Algumas informacdes acerca dos elementos sé poderdo ser inseridas no
modelo através de hiperlinks, que podem estar direcionados para uma pasta da
memoria do computador ou sitio do respectivo fabricante. Entretanto, estes podem
sofrer alteracées e o caminho criado ndo sera mais valido. Para evitar essa situacéo
optou-se pela criacdo de um site que foi exclusivo para o armazenamento de
arquivos como manuais de uso, plantas em PDF, e outros que serao utilizados pela
equipe de gestdo. Para esta demanda utilizou-se o Google sites pela facilidade de

manipulacéo.

5.2.2 Producéao das Planilhas

Com o modelo desenvolvido, parte-se para a captura das informacdes que

serdo utilizadas para o controle dos processos operacionais e de manutencao.
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Montagem das tabelas no Revit

Para capturar as informacdes do modelo e transmiti-las para a equipe de
operacdo e manutencdo foi necessario elaborar as tabelas referentes a cada
servico, contido nas varidveis levantadas em 5.1.1, para que depois possam ser
exportadas e utilizadas diretamente no Excel.

A versao do Revit® utilizada para este fim foi a 2017, a qual conta com
recursos para a insercdo de campos com captura automatica que as versdes
anteriores ndo possuem.

A criacdo de tabelas no Revit® inicia-se na aba “Vista”, nesta seleciona o
menu “Tabelas” e escolhe-se o comando “Tabela/Quantidades”, o qual fara abrir a
janela para criacdo de tabelas. Nesta é possivel escolher a categoria que a tabela
pertencera (Ambientes, Equipamentos especiais, Portas, etc.), atribuir um nome e

indicar a fase que ira fazer o levantamento, conforme Figura 30.

Figura 30 - Criacéo de tabelas

—— . o
fevld - Planta de piso: 1* Pavimento PNova tabels r
o13r Ustade fRros:  <mostrar todos>  w
Categueia: Nome:
no Cloud . o «uwcmm +  Tabely de mutircategoras
te  Chamada de detalhe I Tabela/C dade ‘—me ywvecTomp e i
Galeris £l X - nel: Acessécios do hubo
Criar | LD Tabelas grifica de colunas | Acopladores do vergahlo estiud
| Abeenar de sistema
1 EE Levantamento de matenal [~ Ambaentes
| R - Armadura ds tela soldada estnt P
/ N . Armadues do camnho estutursl e
L —u— oyl D Lista de folhas Amadus estraual da &es Operagio
....r_-_— Bandeies de cabos
I X o Carons estneas X
) E Bloco de notas ‘ i
N iy |
<= Lista de vista
: (i i

Com estas configuragdes iniciais definidas, seleciona o botdo “ok”, que levara
a janela representada na Figura 31. Nela é possivel escolher os parametros que iréo
compor as colunas da planilha (1), filtrar os elementos da tabela (2), organizar a sua
estrutura (3), formatar as unidades e formas de calculo (4), ajustar a aparéncia da

tabela no Revit® (5) e combinar tabelas (6).
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Figura 31 - Configuragéo da tabela

Propriedades da tabela I |l &
12 > E— LPM g o2 n
Campos | Filkro [Classiﬂw.fhgupar [ Formatacio I Aparéncia I Tabela embutida
Selecionar campos disponiveis em:
[Ambiwes X Z
Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):
Altura ndo delimitada Al _l: Nome da construgdo
BlocofAnexo Elocofanexo
Comentérios § = Nivel
Contador Departamento
Deslocamento da base Nome i ] 3
Deslocamenta do limite Cadigo do 1 Valor calculado 1 D L
feGUID Area
Imagem Arrendane .
Limite mais alto = Capacidady Norme: Saldo
Nimero ?_Ll Demanda
Qcupante Status do @ Férmula Percentual
Ocupagdo 9 fa Despesas L
Perimetro S = " Disciplina: lCumum ']
e B
) Tipo (Moeda ) i
4 4
Férmula: Receitas-Despesas Fixas E]
Incluir elementos de vinculos
O Cancelar Ajuda
il )( )( )

Nesta janela foi possivel inserir na tabela todos os parametros que haviam
sido criados na etapa anterior segundo a categoria que este esta atribuido (7).
Dessa forma, escolhe em “8” o parametro que se deseja adicionar e na seta verde
ao lado o transfere para o campo dos parametros tabelados.

Nas situacdes que se faz necesséaria a interacdo entre dois parametros,
utilizou-se a ferramenta “Valor Calculado” (9), que levou a janela do canto inferior
direito, Figura 31. Este recurso permite utilizar formulacbes matematicas para
relacionar dois campos da tabela que possuam as mesmas unidades.

Com o0s campos inseridos, optou-se, por simplicidade, levantar as
informacBes apenas de um pavimento. Para isso foi necessario filtrar a tabela para
gue retorne apenas os resultados deste pavimento, conforme Figura 32. No primeiro
campo determina-se o item que faré o filtro, no segundo campo escolhe a condi¢édo
matematica (lgual, diferente, maior ou igual, etc.) e no terceiro campo escolhe o item

filtrado, que serd o Unico a aparecer na tabela.
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Figura 32 - Filtrar dados da tabela

| Campaos | Filtro |CIassiFicar,l'.ﬁ.grupar | Formatacdo I &paréncia | Tabela eml:uutiu:la|

Filkrar par; [Ni\fel v] [igual v] [1° Pavimento v]

E: [ (menhum) - ]

A guia “Classificar/Agrupar” foi utilizada apenas para dar uma ordem no
preenchimento das informacdes, enquanto as demais nado foram utilizadas, pois
estes processos iriam ser feitos na planilha exportada.

Seguindo esse mesmo procedimento, foi possivel gerar todas as tabelas que
foram utilizadas neste trabalho, de acordo com as definicbes das variaveis. De
maneira geral o formato das outras se assemelha ao apresentado na Figura 33, com

alteracdo apenas nas informacdes que preenchem a tabela.

Figura 33 - Dados gerados no Revit

= @ B ~
=Tabela de ambients 2=
A | B 3 D E F | G | H | 1 | J

Home da construct  BlocolAnexo Mivel i Departamerto Mame | Cadion do Ambiert Area i Arrendamerto | Capacidade | Demanca Max
Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Administrativo a7m? a

Clinica ABC Clinica ABC 1° Pavimento Circulagao 492 m? 0

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Conzultdrio 111 m? 0

Clinica ABC Clinica ABC 1® Pavimento Conzultdrio Fisioterapia MEm? o

Clinica ABC Clinica ABC 1° Pavimento Coordenacao de Enferm 123 m? 0

Clinica ABC Clinica ABC 1° Pavimento Copa 38m? o

Clinica ABC Clinica ABC 1® Pavimento Depdsita 96m? o

Clinica ABC Clinica ABC 1° Pavimento Deposito de Solucies 38 m 0 £
Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Diretaria 136 m? 0

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento DL 35m 0

Clirica ABC Clirica ABC 17 Pavimerta Elevador 5.3m 1]

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Escaa a.5m 0

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Escovagio 4.2m 0

Clinica ABC Clinica ABC 1° Pavimerto Espera Fizioterapia Tam 1]

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Esteriizagio 135 m? 0

Clinica ABC Clinica AEC 1% Pavimerta Faturamento/Financeiro 19.3m? 0

Clinica ABC Clinica ABC 1° Pavimento Exercicia Fizioterapia AFE1 336 m? Proprio 10 Ocupantes T

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Geréncia RN 0

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimenta Hall Esterelizacio 4 6 1m* 0

Clirica ABC Clirica ABC 17 Pavimerta Haill Sanitarios 41 m 1]

Clinica ABC Clinica ABC 17 Pavimento Hemodislise 117 5 m? 0

Clinica ABC Clinica ABC 1® Pavimento Lavagem B m® o

{lirira LA lirira LA 18 Banimanta Bazzanem e Fatétar LT i

Exportagéo das tabelas para o Excel

Com todas as tabelas montadas e as suas correspondentes informacdes
preenchidas, a etapa seguinte se deu com a exportacdo do conteudo para uma

planilha eletrénica do Excel.
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Para exportar a tabela do Revit® para o Excel, inicialmente deve-se estar com
a tabela ativa na pagina principal do Revit®, e entéo selecionar o botdo “R”, indicado
na Figura 34. Dentre as opc¢des disponiveis, escolhe-se o menu “Exportar”, vai até a
ferramenta “Relatérios” e seleciona o comando “Tabelas”. Seguindo a sequéncia da
Figura 34.

Figura 34 - Comando exportacéo de planilha

s {5
m = » Projetotese - ... ¥ | Digite palovra-chove ou frase m 'E:L\, E ﬂ? g Efetuar login = = @ = =
~ . Massaeterrenc  Colaborar  Vista  Gerenciar
(8] =] Cria arquivos de intercambio e opgies de
conjuntos. El’

D Nowo ] - H

FBX g

L‘__ - F"t.ll a uma vista 20 como um arguinvg ]rn‘; = cahgca”-.@g Apirencla E’Ementa _
!E Abrir ¥ . F :

Tipos de familias

W W

Exporta tipos de familia da familia atual =
E Sahvar para um arquivo de texto [t
B I c |
;F;E] ghXmML
: Salvar ML | Salva o projeto como um arquivg
H como L - gbXML. de montagem Montagem da parede Comprime
K
1 Modelo de massa ghXML o eI T
i = Sabhs modelo conceitual de energia | enernico - mim
Cl =3 Bxportar ¥ COMO UM Afquine gbXmML. Genérico - 200 mm 320
| Gentrico - 200 mm 320
|
| IFC
Fluxos de Salva um arguive IFC,
trabalho » |
do Suite =
—,  Banco de dados ODBC Genéric - 200 mm 330
{ j Sakea dados do modelo &m um bancd
= de dados ODEC,
lL== Publicar [
= =1 . -
E‘r"‘r Imagens & animaqdes Genénico - 200 mm §.40
| m Salva animagdes ou arquivos de ]
@ Imprimir v | imagens.
_]l Relatérios [T Tabela
Salva uma tabela ou relatario de r
@f; Licenga ¥ Ambiente/Area. L7 Relatdno de ambiente/drea
o
| e /'g Mafira ar ancfiar da scnasdtasia nars &

Ao seguir esse procedimento, escolhe o local na memoéria do computador que
0 arquivo no formato txt sera salvo e atribui um nome ao mesmo, que pode seguir 0
nome que a tabela possui no Revit. Isso fara abrir uma janela que permite configurar
a os itens que irdo compor a tabela exportada determina critérios para que esta seja
identificada no Excel. Portanto, deve-se estar atento principalmente as “Opc¢des de
Saida”, que devem ser lembradas, pois tornaréo a ser utilizadas na importacdo do

arquivo para o Excel®.
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Figura 35 - Configuracéo de exportagéo

Exportar tabela @

Aparéncia da tabela
Exportar titulo

Exportar cabecalhos de colunas
Induir cabegalhos de colunas agrupadas

Exportar cabegalhos de grupo, rodapés e linhas em branco

Opcies de saida

Delimitadar de campo: (guia) -
Qualificador de texto: E
[ OK. ] [ Cancelar

Com o arquivo no formato txt preparado, inicia-se o Excel e escolhe a opcao
“abrir’ para localizar o arquivo. E importante alterar o filtro da janela de arquivos do
Excel para todos os tipos de arquivos, de modo que o arquivo no formato txt seja
capturado.

Ao escolher “Abrir” ja janela o software levara para o assistente de importacao
de texto, no qual buscou a “Etapa 2/3” para configurar as opcfes de entrada do

Excel, de forma semelhante ao que foi definido nas op¢des de saida do Revit.

FIGURA 36 - IMPORTACAO DE TABELA NO EXCEL

l )
2 = ) W Assistente de importa3o de texto - etapa 2 de 3 o ==
e TAvqulvos o Bxcel | | Esta tela permite que vock defina os deimitadores contidos em seus dados. Vocé pode ver como seu texto é afetado na
Arquivos do Excel viuakzagto sbabxo.
Todas as Paginas da Web [eamitadores
Arquivos XML
Al:uIVOS de texto 7! Tabulacio
Todos as Fontes de Dados Ponto e virgula Considerar deimitadores conseautivos como um 59
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ApoOs todas as configuragdes realizadas, seleciona o botdo “Concluir’ que os
dados se encaixaram na planilha. Entretanto ainda necessitara de formatagcdo para

ser um arquivo apresentavel.
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Formatacdo das planilhas

Com os dados inseridos no Excel, € necessario formatar a planilha para que
esteja apresentavel e seja didatica. Recomenda-se a utilizacdo de cores
padronizadas para nas colunas, de modo que seja possivel categorizar as
informacgdes, principalmente aquelas que séo preenchidas nas etapas de concepgao

e construcdo, conforme apresentado na figura 37.

Figura 37 - Planilha de limpeza formatada

Nome da Frequénciade | Hordrioda | Estoquede | Local do | Contém | Situsgso | Custo da
BIoco/’Ame"v' Layout

construgd ~ ~ Limpeza | 7| Limpezz ™ Material | v | Materi ¥ | Perig ~ |Perigo | Limpe: ¥

Clinica 48C  |Clinica ABC Admninistrativa
Clinica ABC  |Clinica ABC Circulagia
Clinica ABC  [Clinica ABC Consultdrio

Clinica ABC  |Clinica ABC Consultdrio Fisioterapia
Coordenagao de

Clinica ABC  |Clinica ABC Enfermagem

Clinica ABC  [Clinica ABC Depdsito

Clinica ABC  |Clinica ABC Depdsito de Solugdes
Clinica 48C  |Clinica ABC Diretoria

Clinica 48C  |Clinica ABC Elevador

Clinica 8C  |Clinica ABC Escada

Clinica ABC  [Clinica ABC Espera Fisioterapia
Clinica ABC  [Clinica ABC Esterilizagin

Clinica aBC  |Clinica ABC Faturamenta/Financeiro
Clinica ABC  |Clinica ABC Fisioterapia

hitps://febb0alb-a-62cb3ala-s-

Disponivel para
sites.googlegroups.cam/site/facilitiesi

Clinica ABC  |Clinica ABC Hemodialise A cada 4 horas |8 horas 10intervengdes |Depdsito |3
Clinica ABC  |Clinica ABC Lavagem

Clinica ABC  [Clinica ABC Posto Enfermagem

m Compane| 20

Clinica ABC  [Clinica ABC Preparo Pacientes
Recuperagao de
Clinica 48C  |Clinica ABC Pacientes

5.2.3 A360 para manutencdao corretiva

Para atender as demandas de manutencdo emergencial, utilizou-se o
aplicativo A360, motivado principalmente por se tratar de uma ferramenta gratuita,
de facil utilizacdo e disponivel tanto para smartphone quanto para desktop.

O A360 permite que 0 usuario insira comentarios sobre 0s componentes
modelados, e estes comentarios sado enviados instantaneamente para o e-mail do
responsavel pelo projeto, assim como também aparecera na janela de comentarios
do préprio projeto, o que torna a ferramenta atrativa para 0s processos de
manutencdo corretiva, jA que estabelece um meio de comunicagdo direto entre

guem demanda (usuario) e quem oferece (equipe de facilidades) os servicos.
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Para que o modelo de manutencao seja eficiente, ser4 necessario definir um
usuario como “ponto focal” para cada regido da construcdo, o qual seré responsavel
por captar as informacgdes de problemas que ocorram no local e registrar no modelo
do A360. O ponto focal poderd ser o proprio usuario do ambiente, ou algum
funcionario do setor de facilidades que seja especifico para tal funcéo. E a sua area
de abrangéncia dependerd apenas das dimensdes do ambiente que se deseja
controlar. Portanto, este podera ficar responsavel por transmitir os inconvenientes de
areas como um ou mais pavimentos, departamentos especificos, ou mesmo uma
sala. Essa distribuicdo estard em funcéo das dimensfes do local, da quantidade de
equipamentos e usuarios que estdo acomodadas no local.

Durante a operacdo do ambiente, se um elemento localizado em um setor
apresentar problemas, o responsavel pela area ira acessar o modelo através de um
computador ou smartphone e indicar por meio de uma marcac&do ou comentario que
tal componente ndo esta operando em conformidade, e para tanto, precisara passar
por manutencao.

O responsavel pela manutencdo recebera a notificacdo e tera acesso as
caracteristicas como localizacdo, posicionamento, identificacdo, dados técnicos,
manuais, entre outros, diretamente no modelo, sem precisar enviar uma equipe ao
local para identificar o componente, que a depender do servi¢co, quando feito do
método tradicional, muitas vezes exige que a equipe retorne para escolher as
ferramentas adequadas. Com o método baseado no A360 é possivel definir os
equipamentos e recursos necessarios para atender ao chamado apenas com a
observacdo no modelo e a partir disso acionar a equipe técnica, que recebera uma
ordem de servigco contendo todas as informacfes necessarias para a correcdo do
problema, assim como uma planta de localizacdo contida na ferramenta, que ira
guiar a equipe de manutencao até o local.

Para fazer uso deste método o usuario deve ter inicialmente uma conta no
site do A360, assim como o modelo da edificagdo com os dados mais relevantes dos
elementos ja preenchidos. Com o atendimento a esses pré-requisitos, o usuario
podera acessar o A360 e criar seu primeiro projeto, para carregar o modelo.

Ao efetuar o login, o usuario ser& levado para a tela inicial do aplicativo, na
gual estdo os projetos carregados, de forma categorizada, um quadro com as
ultimas atividades realizadas, uma barra de notificagéo e o botéo “criar projeto”.
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Figura 38 - Pagina inicial do A360

= A360 1P
TODOS PERTENCENTE A MIM COMPARTILHADO COMIGO Atividade
led anilson's First Project
Nome ~
_ Projeto revi3.rvt
Demo Project A360 Abr 5, 2015

ivanilson pinheiro

Para iniciar um novo projeto, deve-se selecionar o botdo correspondente, o
qual levard a janela apresentada na Figura 38. Em que o usuario deve preencher as
informacdes solicitadas como 0 nome do projeto que sera objeto de intervencéo, o
motivo pelo qual levou a criagdo do mesmo e a escolha de uma “avatar’ que

caracterize o projeto.

Figura 39 - Criacéo de novo projeto no A360

Criar sel projeto
Nome do projeto(obrigatorio Vocé tem 53 caracteres a esquerda
INED-FM
Objetivo do projeto(opciona Vocé tem 99 caracteres a esquerda
Gestdo de Facilidades
2
Selecione um avatar para o projeto(obrigatdrio)
Carregar - (7
préprio y =
avatar /)
Y »2 W
L e N
'\
|

Ao preencher as informacdes da Figura 39 e escolher o botao “Criar projeto”,
abrird uma janela especifica do projeto que consta as atividades relacionadas com o

mesmo.
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Figura 40 - Area de acesso ao projeto - A360

A360

® | INED-FM P

nicio » INED-FM M Dados Calendario & Discussoes

Nova pasta H Detalhes Atividade

Nesta janela, o usuario devera escolher o botdo “Carregar” e escolher o local
que o arquivo BIM estad armazenado, que pode ser no computador ou Dropbox. Com
a escolha do arquivo, o projeto ja estara disponivel para ser acessado no A360. Para
isto, basta selecionar o nome do projeto que se deseja visualizar, e o0 modelo sera
carregado na janela similar a da Figura 41, na qual é possivel filtrar a vista de acordo
com o tipo de elemento (1); visualizar o modelo carregado (2); retornar a vista
principal, caso esteja numa vista aleatoria (3); acessar as informagdes do projeto (4),
movimentar e mudar a vista do modelo através do ViewCube (5); interagir com o
modelo, utilizando as ferramentas de movimentacdo através do projeto (6); inserir
um comentario ou marcar um elemento do projeto (7); seccionar o0 projeto ou
observa-lo numa vista explodida (8) e acessar as propriedades dos elementos e as
configuragbes do A360 (9). Ainda é possivel comentar, compartilhar e fazer o
download do modelo através dos botdes superiores.

122



Figura 41 - Tela de colaboragéo do A360

Visédo geral

A simulacdo do processo de manutencdo se deu com a escolha de um
componente genérico do projeto, conforme apresentado na Figura 42. Para chegar
até o local que o componente esta contido, as ferramentas de navegacdo foram
utilizadas. Neste ponto, o elemento poderia ser selecionado e atribuido um
comentario, entretanto para gerar uma visualizacdo mais clara optou-se pela
marcacao do elemento, conforme visto na Figura 42.

Figura 42 - Marcacdo de componente no A360

Visdo geral

COMENTARIOS

¢ /00T MQ3T| e
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Ao realizar esta marcacdo, todos envolvidos no projeto irdo ter acesso a
informacdo compartilhada, e a equipe de manutencéo poderd visualizar e definir com
mais clareza os recursos que deve dispor para atender ao chamado. Para isso,
selecionara o elemento e escolhera o botao “Propriedades” que levara ao quadro

com as caracteristicas do componente conforme Figura 43.

Figura 43 - Propriedades dos componentes no A360

V.2ded v
CHAIR-DIALYSIS_REED [220805]

Marca

Contato do
Fabricante

0xx18 21020625
URL
Subcategory  Seating

SmartBIM

Object Version  >-000

SmartBIM
Object Created Reed Construction Data

Modelo HM 2054
Fabricante HOSPIMETAL

Codigo de
montagem

E2010500

95 Csl 12600
o4 csi 126100

imagem-de-cadeira-
Tipo de para-hemodialise-e-
imagem coleta-de-sangue-hm-
IMNKA ninn

Com a identificacdo do equipamento e a descricdo do usudario sobre o
ocorrido, a equipe de gestdo terA& uma base para determinar as ferramentas
corretas, assim como verificar a necessidade de escada, aparelhos para testes,
chaves especiais, entre outros. A partir disso o responsavel pelo controle da
manutencao elabora a ordem de servi¢co e carrega na pasta do projeto, para depois
acionar a equipe de apoio técnico, a qual tera acesso aos documentos necessarios e
ao projeto completo da edificacao atraves do aplicativo movel do A360.

Com o servico realizado, o usuario que é responsavel pela demanda podera
avaliar a sua prestacdo e indicar nos comentarios o seu ponto de vista, como
apresentado na figura 44, para que o gestor tenha uma base de dados que o auxilie

a montar os indicadores de desempenho.
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Figura 44 - Comentérios do A360
COMENTARIOS
1 comentario nesta vers3o

ST Cancelar

o ° ivanilson pinheiro o

5.2.4 Criacéao do PDF 3D

O PDF 3D sera utilizado quando o usuario ndo dispuser das ferramentas BIM
ou de dominio sobre elas, devendo, neste caso, recorrer a recursos mais simples e
acessiveis, que Ihe permita a visualizacao tridimensional da construcéo e Ihe ofereca
condi¢cbes para identificar e interpretar as informacdes contidas, por exemplo, em
uma planta baixa ou corte. Portanto, este recurso sera utilizado nesse trabalho para
compor o manual do usuario que sera entregue ao usuario em conjunto com o
modelo 3D em PDF.

Para criar o modelo 3D em PDF foi necessério utilizar o visualizado da
Bentley view V8i. Inicialmente, optou-se pela criacdo de uma versdo do modelo em
IFC, que pode ser identificado no V8i. Com o modelo aberto, seguiu-se a sequéncia
apresentada na Figura 45. Na qual se escolhe o “R”, seleciona “Exportar” e aciona o

comando “IFC”.
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Abrird uma janela para configurar a exportacdo, na qual se determinou o local

que o arquivo estaria sendo armazenado, e ao selecionar o comando “Exportar’ o

arquivo IFC ja fica disponivel na pasta direcionada.

Com este procedimento realizado, inicia 0 V8i, no qual aparecera uma janela

para buscar o arquivo IFC, que deve ser procurado no local armazenado na etapa

anterior. Ao carregar o modelo no programa € possivel utilizar os diversos recursos

da ferramenta, entretanto sera abordado aqui apenas o recurso para a criacdo do

PDF 3D. Para ativa-lo aciona a aba “File” e escolhe o comando “Print”, que fara abrir

a janela representada na Figura 46.

Figura 46 - Criacdo do modelo 3D em PDF
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Nesta janela é necessério indicar o formato do papel (1) e escolher a caixa de
selegao “Print to 3D”, conforme marcagéo da Figura 45. Apds isso, seleciona o botédo
“Print to File” e escolhe o local que o arquivo sera armazenado. Com esta etapa
concluida, o arquivo com o modelo 3D em PDF j4 estard pronto para ser utilizado,
conforme Figura 47.

Figura 47 - Modelo no PDF 3D

Visualizagdes E [ » I’v @v []~ Qv

5.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Diante das informagfes apresentadas e discutidas ao longo do presente
trabalho, foi possivel avaliar o potencial para geracdo de informacdo a partir das
ferramentas BIM, com o desenvolvimento de modelos que possam ser utilizados na
gestédo da operacédo e no controle da manutencéo das edificacdes.

Esta avaliacdo buscou elencar os resultados obtidos na geracéo de planilhas
de controle a partir do modelo BIM, na utilizacdo de dispositivos méveis para a
manutencao e no levantamento das informacdes técnicas para o manual de uso da
construcao.
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Criacédo das planilhas de controle

Neste item buscou-se desenvolver um mecanismo de controle, baseado em
planilhas eletrbnicas, para alguns servicos considerados importantes na gestdo do
ambiente construido. De modo que este mecanismo seja alimentado pelas
informacdes geradas a partir de um modelo BIM da edificacdo e esteja disponivel a
um baixo custo.

O processo utilizado é similar ao COBie, entretanto as planilhas geradas nao
seguem uma padronizagao e podem ser elaboradas de acordo com as necessidades
de cada empreendimento. Dessa forma, a inser¢cdo das informac¢des depende
fundamentalmente da colaboracdo entre as equipes de fabricacdo, projeto e

construcdo para produzir os dados necessarios a operacao, conforme Figura 48.

Figura 48 - Processo de captura dos dados

Dados de Dados de Dados de Dadoside

Operagao e

Fabricag3o Projetos Construgdo Manutencdo

Com a utilizacao da ferramenta BIM foi possivel obter agilidade e precisdo na
criacdo do modelo e geracdo dos dados a partir de tabelas que identificam as
caracteristicas geométricas e as informacbes inseridas ao longo do processo.
Entretanto, como foi o primeiro modelo com essa -caracteristica, houve a
necessidade definir critérios para a criacdo de parametros e insercao dos dados no
modelo, que demandou mais tempo. Com os critérios de captura de dados ja
definidos e os parametros criados, os proximos trabalhos que se desenvolvam
dentro desse conceito seréo simplificados pela modelagem BIM.

Para que esse processo se torne mais dinamico, indica-se que as familias do
Revit fossem elaboradas pelos fabricantes dos componentes, com as informacdes
acerca dos produtos ja preenchidas. O que permitiria uma padronizagdo na captura
de dados e reduziria o trabalho dos projetistas e construtores, que nao teriam a
necessidade de buscar e preencher todas as informacdes referentes aos produtos
para entregar a operacao.
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Com a realizagdo das etapas descritas em 5.2.1 e 5.2.2, obteve-se como
produto as planilhas que serdo utlizadas para o controle dos servigcos
(Levantamento e gerenciamento do uso dos espacos, Reservas de salas, Servicos
de limpeza em ambientes, Equipamentos - Identificacdo e Manutencdo de
Equipamentos ) e uma para a elabora¢do do manual do usuério.

A Figura 48 apresenta o modelo de planilha para o levantamento e
identificacdo do uso dos espacos. No qual, as colunas em verde mais intenso
indicam as informacdes que sdo capturadas automaticamente, as colunas em azul
mais claro indicam as informacgfes referentes as caracteristicas do projeto e s6 é
necessario preencher os respectivos campos em “Informacdes do Projeto” e os
demais campos sdo preenchidos unitariamente a medida que o projeto vai sendo
desenvolvido, conforme o procedimento indicado.

No exemplo da Figura 49 (Planilha de controle dos espagos), a equipe de
projeto deve entregar a planilha com as informac¢@es preenchidas até a nona coluna,
engquanto as quatro ultimas serdo utilizadas pela equipe de operacéo para o controle

dos espacos de acordo com a utilizacdo de cada um.
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Nome da construgdo | ~ |BlocofAnexo ~ - |Departrnenhn A
Clinica AEC Clinica AEC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABIC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica AEC Clinica AEC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABIC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica AEC Clinica AEC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABIC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica AEC Clinica AEC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABIC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica AEC Clinica AEC
Clinica AT Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABIC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica AEC Clinica AEC
Clinica AT Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica ABIC Clinica ABC
Clinica ABC Clinica ABC
Clinica AEC Clinica AEC
Clinica AT Clinica ABC

Figura 49 - Planilha de controle de espacos

LEVANTAMENTO E USO DOS ESPACOS

~ |cédige do Ambiente -

hd |Capacidade A

Demanda Méxima ~

| Despesas Fixas |

Receitas ~
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Para que o preenchimento da planilha aconteca de forma eficiente, é
necessario que o projetista tenha conhecimento das informag¢des a respeito das
necessidades de cada organizacdo. O que, neste caso do controle dos espacos,
pode ser auxiliado pelas boas praticas para o0 gerenciamento dos espacos

abordadas nos quadros de 1 a 5.

Emprego do A360 para manutencao corretiva

A utilizacdo de um meio de comunicacgao rapido e eficiente entre as atividades
meio e fim é fundamental para que os objetivos da organizacdo sejam alcancados.
Portanto a utilizacdo do A360 para a manutencao corretiva se mostra um meio viavel
e de baixo custo para acelerar os processos de correcao dos problemas decorrentes
do desenvolvimento das atividades. Com a sua aplicagdo, os principais detalhes

observados foram:

Agilidade no tempo de resposta

Ao utilizar o A360, o usuario tem ao seu alcance uma ferramenta de
comunicacdo simples e objetiva, na qual basta selecionar o equipamento e
descrever o evento ocorrido que a equipe de manutencdo recebera o chamado e
podera tomar as devidas providéncias.

Essa condicdo oferecida pelo aplicativo reduz o tempo parado, se for o caso,
e contribui para que a producdo se mantenha conforme o planejamento estratégico

da organizacéo.

Selecéo dos recursos corretos

Ao receber os chamados via A360, a equipe de manutencdo tem a
possibilidade de observar a disposi¢cdo do elemento que apresentou problema numa
vista tridimensional e ter acesso as propriedades desse elemento num painel
especifico. Com esses dados é possivel identificar os prazos de garantias, 0s

profissionais a quem deve recorrer, as ferramentas mais indicadas para cada
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situacdo, componentes para substituicdo, entre outros recursos que poderdo lhe
auxiliar a tomar a melhor decisdo para a prestacdo do servico em tempo habil.

Ordens de servigo e localizagdo do ambiente

Com as decisdes tomadas, a equipe de manutengdo emite uma ordem de
servico no proprio A360, em PDF, ao qual a equipe de campo tera acesso de onde
estiver, e podera visualizar a localizagdo do ambiente em planta com todas as
informacdes necessarias para identificar o local com precisdo e os responsaveis

pelo chamado.

Avaliagéo das equipes

Com a conclusdo do servico, o responsavel pela area deve retornar a
mensagem de solicitacdo e no quadro de dialogo, avaliar a prestacdo do servico.
Indicando as falhas e os pontos positivos para que a equipe de manutencédo possa

criar os indicadores que irdo nortear a prestagéo de servico na organizagao.

Necessidades para aplicacao

Apesar de se tratar de uma ferramenta simples, a utilizacdo do A360 exige
que 0s usuarios estejam preparados, e, com base nas recomendacfes observadas
nos quadros de 1 a 5, é preciso determinar um responsavel pelo ambiente, de modo
que este receba treinamento para operar a ferramenta e possa conduzir 0s
chamados de servico neste local. Dessa forma, os demais usuarios do ambiente
devem ser orientados a procura-lo e informar o ocorrido, para que acesse 0

aplicativo e acione a equipe de manutencao.

Manual do usuario auxiliado pelo PDF 3D

Este trabalho procurou gerar as informagcdes necessarias para a elaboragao

do manual de uso da construcéo, que deve conter informagdes sobre os materiais e
equipamentos instalados, com dados relativos a fornecedores, prazos de garantia,
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assisténcia técnica, recomendacfes para a operacdo e manutencao, entre outras
informacdes, obtidas a partir do desenvolvimento de uma tabela especifica para a
captura das informacbes de um modelo BIM. Com estas informacdes dispostas
numa estrutura que permite conhecer 0os aspectos pertencentes a cada sistema
envolvido na construgéo.

A figura 50 apresenta um modelo de planilha elaborada a partir das
informagOes geradas pelo Revit, que foi formatada para compor o manual do

usuario, sendo indicando neste exemplo as caracteristicas de um piso genérico.

Figura 50 - Informagdes técnicas do manual de uso da construgéo

Sistema ou componente Fabricante
Piso A Ceramicas ABC
Normas técnicas Contato do fabricante
NBR 13753 +55 (48) 3431-6333
Descricao do Sistema Fornecedor
Ceramica branca/Preta tipo & Fornecedor "A&"
Cuidados de uso Contato do fornecedor
Evitar arrastar materiais abrasivos +55 71 3265-8457
Carga maxima Instalador
300 Kgf/m* ISP Construgles
Manutencdo preventiva Contato do instalador
Limpeza +55 71 3232-6587
Frequéncia da manutencdo preventiva
1dia Manual do sistema
Area responsavel https://docs.google.com/fvie
Servigos de piso wer?a=v&pid=sites&srcid=2G
Garantia VmY>sdGRvbWFphnxm YWN
Fabricante pbhGl0aWwzawslZHxneDoxMG
40 anos QOYTFhZjdhMDcyNzg2
Perda de garantia
Carga acima da permitida
Nao cobertutra da garantia
Utilizar cargas acima da permitida; Permitir a queda de

Os principais ganhos obtidos na producdo do manual utilizando o modelo BIM

estao relacionados com o tempo e a precisao.
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Tempo — O construtor ndo necessitara identificar as caracteristicas dos
componentes manualmente, uma vez que as informacdes necessarias ja estardo
integradas ao modelo.

Precisdo — Como as informacdes serdo recolhidas automaticamente, as
chances de erro sdo minimas, desde que o modelo esteja compativel com a
realidade.

Por outro lado, o processo é desvantajoso se nao existir um modelo BIM ao
fim da obra, ja que necessitara ser desenvolvido e dependera da habilidade do
modelador e das informac¢des que chegarédo até ele.

Para auxiliar o usuério a entender melhor a disposicdo geométrica dos
elementos que constituem o manual de uso, este podera utilizar o arquivo do modelo
3D em PDF.

A criagdo de um arquivo PDF 3D acontece num procedimento simples e os
beneficios obtidos com a sua visualizagdo tornam a sua utilizagcdo benéfica,
principalmente para aqueles usuarios que nao dispde de ferramentas que permitem
a leitura de um arquivo BIM. Além disso, a propria visualizacdo tridimensional
incentiva o usuario curioso a conhecer seu projeto com mais especificidade.

Uma das grandes vantagens observadas no PDF 3D foi a possibilidade de
ocultar/isolar elementos. Isso permite entender melhor como a edificagdo foi
estruturada e identificar os elementos envolvidos de forma unitaria, conforme Figura
51.

Figura 51 - Ocultar elementos PDF 3D
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Ainda € possivel visualizar a construcdo a partir de uma vista seccionada e

realizar medidas no projeto, conforme Figura 52.

Figura 52 — Secc¢éo e medidas PDF 3D

O PDF 3D é um recurso voltado para a visualizacdo, que pode ser utilizado
em conjunto com a planilha gerada com vistas a subsidiar o manual de uso da
construgdo, para oferecer ao usuario, condi¢cbes plenas de entender o seu
empreendimento de maneira clara e independente do seu entendimento sobre

construcao.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo geral identificar e avaliar recursos que
permitam a utilizacdo da tecnologia BIM na gestdo da operacdo e manutencéo de
edificios. Para alcancar este objetivo, todos 0s objetivos especificos elaborados na
metodologia do trabalho foram atendidos.

O primeiro objetivo especifico foi desenvolver uma aplicacdo em BIM para
utilizacdo na gestdo de facilidades voltada para a operacdo e manutencdo de
edificios. Este objetivo foi alcancado através do estudo de caso do presente
trabalho. O estudo de caso foi realizado com o desenvolvimento de um modelo BIM
3D, que gerou algumas planilhas necessarias a gestdo da operacao, e também com
a utilizacdo do modelo BIM em dispositivos méveis para a gestdo da manutencéao.

O segundo objetivo especifico foi avaliar a utilizacdo da tecnologia BIM para
operacdo e manutencdo na edificacdo, com base nos recursos desenvolvidos. Este
objetivo foi alcancado através da avaliacdo de simulacdes de uso do modelo em
apoio a atividades de operacdo e manutencao.

O terceiro e ultimo objetivo especifico, que foi apresentar recomendacdes
para utilizacdo do BIM na gestdo de facilidades voltada para a operacdo e
manutencdo de edificios, incluindo a criacdo de procedimentos operacionais foi
alcancado, com a elaboracdo de planilhas para a gestdo de facilidades que
aceleram o processo de captura das informacdes, por serem extraidas
automaticamente das plataformas BIM e garantirem a precisdo dos dados obtidos,
sendo desenvolvidas conforme as necessidades de cada tipo de organizagao. Outro
ponto positivo foi a aplicacdo do A360 para a manutencao, o qual ofereceu recursos
de facil utilizacdo e com potencial para ser implantado nas organizacdes dentro de
um processo de gestao da manutencao eficiente.

Por fim sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros relacionados com
o tema:

= Desenvolvimento de uma aplicagcéo para exportacédo dos dados produzidos no

software BIM, de modo que a propria aplicacdo seja capaz de organizar e

formatar estas informagdes na planilha eletronica.

» Elaboracdo do manual completo, com recomendagdes para uso da
construcdo a partir das informacdes geradas neste trabalho;
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» Verificagdo da aplicabilidade do método aqui exposto, com avaliagdo das
partes interessadas, para comprovar o nivel de atendimento as demandas da

gestéo de facilidades.
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