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RESUMO

A Metodologia BIM-FM combina a modelagem digital de construgdes com a administragao de
instalagdes, aprimorando a operagdo e a manutengao ao longo do ciclo de vida do projeto. As
decisOes sdao baseadas principalmente em dados, e ao consolidar informagdes detalhadas e
atualizadas sobre a edificacdo ¢ possivel melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos de
manuten¢do. A partir da realizagdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura observou-se uma
lacuna de conhecimento acerca de quais dados em um Modelo BIM-FM sao relevantes para as
atividades das equipes de profissionais FM em uma edificacdo ptblica. Com isto, este estudo
buscou estruturar informagoes para a gestdo e manutencao de edificagdes publicas, por meio de
modelo BIM "as-is” como banco de dados, a fim de identificar desafios e oportunidades
associados a esta metodologia. Adotando a estratégia de estudo de caso, foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas e aplicagdo de questionarios aos profissionais responsaveis pelo
gerenciamento das instalagdes e manutengdes, para identificar quais sdo os dados relevantes
para as atividades desses setores. O objeto de estudo foram os blocos universitarios 1Y e 5E do
campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia, para os quais foram
desenvolvidos modelos nas disciplinas arquitetonica, estrutural, hidrossanitaria e elétrica, com
acréscimo dos respectivos dados FM, obtidos a partir de coleta de dados com as entrevistas e
questionarios. Foi possivel concluir que a modelagem BIM para FM ¢ desafiadora, demanda
tempo significativo e lida com grande quantidade de informagdes. Ainda, que o uso de
tecnologias como a fotogrametria facilitam o trabalho. O estudo demonstrou que a integragao
de dados de manuten¢do no modelo BIM facilita a visualizagdo e a disponibilidade de

informacdes para a gestdo das instalagdes em edificagdes publicas.

Palavras-chave: BIM-FM; Opera¢ao e Manutencao; Edificagdes Publicas; Modelagem as-is.



ABSTRACT

The BIM-FM methodology combines digital building modeling with facility management,
enhancing operation and maintenance throughout the project's lifecycle. Decisions are primarily
data-driven, and by consolidating detailed and updated information about the building, it is
possible to improve operational efficiency and reduce maintenance costs. Through a Systematic
Literature Review, a knowledge gap was identified regarding which data in a BIM-FM Model
are relevant to the activities of FM professional teams in a public building. Consequently, this
study aimed to structure information for the management and maintenance of public buildings
through an as-is BIM model as a database, to identify challenges and opportunities associated
with this methodology. Adopting a case study strategy, unstructured interviews and
questionnaires were conducted with professionals responsible for managing facilities and
maintenance to identify the relevant data for these sectors' activities. The study object was the
university blocks 1Y and 5E of the Santa Monica campus of the Federal University of
Uberlandia, for which models were developed in architectural, structural, plumbing, and
electrical disciplines, along with the respective FM data obtained from data collection through
interviews and questionnaires. It was concluded that BIM modeling for FM is challenging,
requires significant time, and deals with large amounts of information. Additionally, the use of
technologies such as photogrammetry facilitates the work. The study demonstrated that
integrating maintenance data into the BIM model enhances the visualization and availability of

information for the management of facilities in public buildings.

Keywords: BIM-FM; Operation and Maintenance; Public Buildings; As-is Modeling.
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1 INTRODUCAO

As atividades de Operacdo e Manutencdo (O&M) possuem importante func¢do na
preservacgao e seguranga dos sistemas presentes em uma edificacao, assim como na melhoria da
qualidade do ambiente. Enquanto uma edificagdo estiver em funcionamento torna-se essencial
submeté-la a manutengdes e cuidados a fim de minimizar os riscos para os usuarios em fungao
do processo natural de degradagdes dos sistemas que compde a edificagdo
(HANDAYANIPUTRI et al., 2019). A fase de O&M ¢ a mais duradoura de uma edificacao e
¢ responsavel pela integridade da estrutura e sistemas que a comportam, representando cerca de
85% do custo total da edifica¢do ao longo do seu ciclo de vida (LU et al., 2018). A abordagem
convencional de gestdo das informag¢des de manutengdes, quando existente, ¢ realizada
manualmente ou com auxilio de software de gestdo estd sujeita a erros, perda de tempo e de
dados importantes (DEMIAN; WALTERS, 2014). Para Rogage (2020), ha uma desconexado
entre as fases de projeto e as subsequentes de construcio e operagdo, principalmente na troca
de informacdes, que geralmente encontram-se deficientes e ndo estruturadas. A quantidade de
informagdes e organizagdo dessas sdo essenciais para O&M, e o uso da modelagem BIM
(Building Information Modeling) pode trazer beneficios significativos, possibilitando registros
de dados de toda a vida da edificacdo, garantindo economia e melhoria de gestao (PINTI;

CODINHOTO; BONELLLI, 2022).

A metodologia BIM ¢ um ativo de informag¢des de uma edificagdo e fonte confiavel na
tomada de decisdo durante sua vida util, desde a concepcdo até seu destino final
(AKINRADEWO et al., 2023). A fase de O&M ¢ a que oferece o maior potencial para
aplicacdes do BIM em um projeto de edificagdo, pois, nessa fase todas as informacgdes
registradas desde sua concepgdo convergem para aplicagao pratica (ABIDEEN et al., 2021). O
BIM-FM (Facility Management) estuda as funcionalidades do uso de dados para operagao e
manuteng¢do das edificacdes facilitando a comunicagao entre modelo digital, banco de dados e
a edificacdo real (WANG; LIU, 2020). As atividades de Facility Management (FM) dependem
da precisao e acessibilidade dos dados gerados nas fases de projeto e construgdo, bem como da
atualizagdo continua durante a fase de Operagdao e Manutengdao (O&M). Portanto, ¢ de suma
importancia gerenciar e analisar essas informagdes de forma estruturada para facilitar a tomada
de decisdes assertivas. Definir e formalizar as informagdes uteis ¢ um passo fundamental para
o sucesso das operagdes (LU ef al., 2018). No entanto, ¢ importante ressaltar que a maioria dos

modelos BIM criados para as fases de projeto e construcao apresentam problemas significativos
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de qualidade para a fase apo6s a entrega do projeto (ZADEH et al., 2019). A qualidade da
informacao transferida para a base de dados FM geralmente ¢ baixa, pois contém detalhes nao
essenciais de concepgao e construgao, além de carecer de informagdes significativas relevantes

para os gestores das instalagcoes (MOTAMEDI; HAMMAD; ASEN, 2014).

O principal desafio para as equipes de manutencdo ¢ ter informac¢des em tempo real,
exatas e abrangentes para realizar suas atividades didrias, e fornecé-las a administragdo para a
tomada de decisoes (MATARNEH et al., 2020). Quanto mais precisas e atualizadas forem os
dados disponiveis para a equipe de manutengao, maior sera a oportunidade de aprimoramento
dos processos ao longo da vida 1til da edificagdo. Um dos principais fatores de sucesso para a
implementa¢do do BIM no FM ¢ identificar os dados necessarios e definir o nivel de detalhe
necessario para as atividades do dia a dia (LIU; ISSA, 2016). Estudos foram desenvolvidos com
foco nos requisitos de informagao geométrica, no entanto, ainda ha necessidade de verificar os
requisitos nao geométricos, de informacao, para apoiar a implementacio BIM-FM. Matarneh
et al., (2020) em seu estudo aponta a desconexao entre projetistas, proprietarios e operadores
de manutencdes sobre quais devem ser os dados a serem entregues para fins de O&M. Contudo,
ha poucas referéncias de estudos relacionados a compreensdo de quais informagdes sio

relevantes em edificagdes ja existentes, em que o processo BIM-FM pode trazer beneficios.

Um campus universitario assemelha-se a complexidade de uma pequena cidade,
englobando diversas edificagcdes, com inumeros recursos, elementos, estruturas, sistemas de
combate a incéndio, sistemas de climatizagdo, eletricidade, iluminagdo, distribuicdo de agua,
entre outros, e esses recursos devem operar de forma eficiente para manter as atividades diarias
dos usudrios do campus (YANG et al., 2021). A complexidade técnica e a vastidao da
infraestrutura, juntamente com sua natureza multidisciplinar, tornam imperativo a
implementa¢do de abordagens que promovam a gestdo sustentavel dos recursos publicos
destinados as essas edificagdes. A ado¢do de uma estratégia de manutengdo ¢ crucial para
garantir a qualidade da operacdo e estender a vida util da edificacdo, prevenindo o seu
envelhecimento precoce devido a influéncias ambientais ou mecanicas. Outro desafio, quando
se trata de operagdo e manutengdo em patrimonio publico, as fun¢des administrativas ocorrem
juntamente com atividades conduzidas por empresas contratadas, o que pode gerar
descontinuidade do plano de agdes se nao houver uma estratégia de manutengdes definida
(BARRIO ANDRES, 2017). Devido ao aumento nas demandas diarias ¢ a diversidade das
instalacdes, a gestdo dessas estruturas torna-se cada vez mais desafiadora, requerendo custos

adicionais ¢ mao de obra especializada. Para Lu et al., (2018) os projetos de edificagdes
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frequentemente adotam tecnologias de ultima geragdo no ambito do design e da construcao,
mas dificilmente empregam novidades na area de manutengdes. Nesse sentido, a incorporacao

de novas metodologias se faz cada vez mais necessaria.

Para Bosch (2015), além de integrar informagdes, a metodologia BIM-FM ¢ uma forma
eficaz de reduzir problemas relacionados a manutengdes, sendo a dire¢do futura do BIM. Em
seu estudo sobre o uso da Metodologia BIM para O&M na Escola de Engenharia Civil
(ETSICCP) da Universidade Politécnica de Madrid (UPM), Pavon, Arcos Alvarez e Alberti,
(2020) evidenciam aplicagdes, que vao desde a reserva de locais e espacos, gerenciamento de
patrimonio, e controle do fluxo de pessoas durante a pandemia de COVID-19. Yang et al.,
(2021) apresenta a redugcdo com custos em manutengdes de bebedouros a partir do
gerenciamento de manuten¢do apoiado em modelos BIM em um campus universitario em
Taiwan. FIALHO et al., (2022) investigou o impacto no sistema de manutencdes de campus
universitarios a partir da adogdo de um sistema inteligente de manutencdo do sistema de
iluminagdo baseado em BIM e IoT evidenciando otimiza¢des nas prestacdes de servicos e

eficiéncia na seguranca e satisfagdo dos usudrios.

Esse estudo busca identificar desafios e oportunidades na estruturag¢do de informagdes para
a gestdo e manutencao de edificagdes publicas em um Modelos BIM. Para isso fez-se necessario
investigar o estado atual dos registros de informagdes para fins de manutencao e adequacdes
nos espagos da Universidade Federal de Uberlandia, por meio de buscas em arquivos em bancos
de dados dos registros existentes das edificacdes, e aplicagdo de questionarios e entrevistas
junto aos setores de obras, projetos e manutenc¢des para melhor compreensao da disponibilidade
e gestao das informacdes acerca das atividades FM. A partir dessas informagdes foi elaborado
um Modelo BIM “as is” de dois objetos de estudo os blocos universitarios, denominados 1Y e
5E, do Campus Santa Monica, o qual foi alimentado com as informagdes pertinentes para as

equipes FM.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Essa pesquisa tem como objetivo identificar desafios e oportunidades na estruturagdo de

informagdes para a gestdo e manutengao de edificagdes publicas a fim de identificar os desafios
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e oportunidades associados a utilizagdo do modelo BIM, para aprimorar a gestdo dessas

edificacdes.

1.1.2 Objetivos especificos

Estudar e encontrar lacunas nos processos de manutencdes e intervengdes da Universidade

Federal de Uberlandia;

e Levantar informagdes relevantes sobre os elementos de edificagdes junto aos
profissionais FM;

e Fotogrametria com nuvem de pontos das edificagdes para modelagem fidedigna das
envoltorias;

e Modelos BIM “as-is ” arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico com base
nos projetos existentes e verificagcdes in loco do estado atual das edificagdes
estudadas;

e Determinar requisitos de informacgao a serem inseridos no modelo (materiais, tipo,
modelo, dimensdes, datas de manutengdes, etc.);

e Encontrar maneiras de inser¢do e estruturacdo das informagdes coletadas no
Modelo BIM;

e Avaliar os ganhos obtidos com a Metodologia e 0 Modelo BIM-FM em relagao as

préaticas atuais das equipes FM atuantes na universidade.

Este trabalho foi dividido em cinco partes sendo que no Capitulo 1 sdo apresentados a
introducao e objetivos da pesquisa. No Capitulo 2 sdo abordados os conceitos relacionados as
praticas adotadas na metodologia e uma Revisdo Sistematica da Literatura apontando os
direcionamentos das pesquisas em relagdo a adogdo da Metodologia BIM para O&M em
Edificagdes de uso Publico. No Capitulo 3 sdo explanados os materiais e métodos de pesquisa
adotados para levantamento de informacdes e modelagens das edificagdes estudadas, processo
de escaneamento por fotogrametria e obtenc¢ao dos dados captados com os profissionais a serem
incorporados nos modelos. No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos pela aplicacao
da metodologia e suas respectivas discussdes. No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes,

limitagdes e estudos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem o objetivo abordar os principais conceitos deste estudo: manutengdes de
edificacdes, BIM-FM e modelagem as-is. E apresentado, também, uma Revisao Sistematica da
Literatura desenvolvida com a finalidade de mapear as contribui¢des dos estudos de BIM-FM

para edificagdes publicas.

1.2 MANUTENCOES E CONSERVACAO DE EDIFICACOES

A manutencao predial evita a degradagado e deterioragdo de uma edificacdo, garantindo que
essa permanega funcional durante sua vida util por meio de tarefas de preservagao, adaptacio e
desconstrugdo. Dificilmente uma edificacdo se torna um espaco imutavel, ressalvas aquelas
tombadas pelo patrimdnio publico, assim sendo, a manutencdo ¢ necessaria para garantir que
as edificacdes, a infraestrutura e os equipamentos sejam mantidos em condi¢des ideais para o
uso normal, incluindo atividades que se concentram na sustentacdo do valor ¢ na otimizagao
dos beneficios de usos dos espagos. Desprezar a manutengdo leva ao decaimento no
desempenho e funcionalidade resultando em riscos para seguranca e no ndo cumprimento dos
regulamentos e normas de desempenho. Nesse sentido, atualmente, a manutengao € vista como
uma atividade relevante e ndo apenas obrigatéria. A gestdo de instalagdes (Facilites
Management - FM) € um processo integrado dentro de uma organizacao para manter € melhorar
a infraestrutura de uma edificagdo e aumentar a eficicia das suas principais atividades,
envolvendo servicos multidisciplinares e garantindo o bem-estar dos ocupantes. (DESBALO et

al., 2024; MATARNEH et al., 2020).

A abordagem de manutencao deve atender as necessidades atuais e futuras da edificagdo,
considerando a capacidade da instalacdo de fornecer o servigo exigido. No entanto, ocorre a
predominancia de manutengdes corretivas, onde as intervengdes sdo realizadas para sanar
problemas quando aparecem, somente com a preocupacdo da continuidade das atividades.
Assim comumente as degradacdes vao avancando até que novas reclamacodes sejam feitas.
Contrapondo, as manutengdes preventivas, sdo realizadas com regularidade, com o objetivo de
manter a usabilidade da edificacdo e conservagao de suas infraestruturas ¢ instalagdes. Essa ¢é
uma abordagem proativa que reduz a probabilidade de falhas e evita avarias repentinas, e as
tarefas de manutencao sdo realizadas de acordo com um planejamento. Os beneficios desse tipo

de manuten¢do sdo redugdo de custos, melhoraria da saide e a seguranca dos usuarios,
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otimizando a funcionalidade e a vida 1til dos componentes da edificagdo, promovendo maior
satisfacdo do usudrio e minimizando do tempo de inatividade (DESBALO et al., 2024;
HANDAYANIPUTRI et al., 2019). Assim a estratégia de manutengao preventiva se destaca
por ser uma maneira de preservacdo mais eficiente, em relagdo as praticas tradicionais de
correcdo, podendo gerar economias superiores a 50% nos custos globais de manutencao,
reduzindo a deterioragdo da edifica¢do quando a raiz do problema ¢ solucionada. Para Bazan et
al., (2021) quando se trata de operagdes de manutengcdo em patrimdnio publico, as fungdes
administrativas se misturam com outras fungdes realizadas por empresas terceirizadas tornando

mais complexo a estratégia de manutencao.

Ao analisar o custo total de uma edificacdo, normalmente o foco ¢ maior nos custos da
construcdo, no entanto, as partes interessadas do projeto e gestdo de uma edificagdo também
devem considerar os custos subsequentes de operagdo e manutengdo ao longo do seu ciclo de
vida, uma vez que esses excedem os investimentos previstos inicialmente (DESBALO et al.,
2024). Para uma gestdo eficiente, ¢ necessario ter conhecimento sobre o ativo gerido, quanto
maior e mais complexo for um ativo, maior ¢ o detalhamento e volume de informagdes que esse
possui, sendo essencial conhecer os espacgos a serem atendidos e os servigos a serem realizados.
As decisoes dos gerentes de ativos também estdo se tornando mais complexas devido as
necessidades de atender novas regulamentagdes sobre sustentabilidade, desempenho, seguranga
e conforto. A compreensao desses possui real valor, pois a prestagdo de um servico ¢ também
uma entrega de informacdes, logo, ¢ imprescindivel a compreensdo da condi¢do do ativo,

embora nem sempre seja simples de obter (MORENO; OLBINA; ISSA, 2019).

Tipicamente, os gestores de ativos tomam decisdes sobre manutengdes baseados em
informacdes limitadas sobre o estado atual desses (MARMO et al., 2019). O procedimento
tradicional para o gerenciamento de instalagdes lida com grandes volumes de informagdes, em
varios formatos como planilhas, textos, bancos de dados e manuais em papel de forma
desorganizada, ndo estruturada e dificeis de gerenciar, tornando o trabalho diario de FM
desafiador (ZHAO et al., 2021). O BIM tem sido amplamente citado como uma ferramenta
chave para o desenvolvimento de processos de gestdo de informagdes, tendo a capacidade de
desempenhar um canal mutuo de partilha de informagdes entre operadores ao longo das vérias
etapas do ciclo de vida de uma edificagdo (HEATON; PARLIKAD; SCHOOLING, 2019;
MARMO et al., 2019)
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2.1 BIM-FM

O conceito de Modelagem da Informagdo da Constru¢do (BIM) foi introduzido por
Eastman em 1974, sendo apresentado como um sistema descritivo de uma edificagdo. Embora
a ideia de BIM tenha sido mencionada pela primeira vez em 1992, ganhou ampla aceitagao em
2002, apos ser adotada pela Autodesk (EASTMAN et al., 2011; SCHONFELDER et al., 2023).
Nas ultimas décadas, tem-se testemunhado uma notdvel mudanga nos padrdes de concepgao,
execugdo e manutencdo de projetos de arquitetura, engenharia e constru¢do (AEC) (GARCIA-
GRANIJA et al., 2022). Houve uma evolu¢do da representacao grafica bidimensional com o uso
de projetos assistidos por computador (CAD) para a Modelagem de Informagdo da Construg¢ao
(BIM), tanto no processo de concepgao e construgdo de novas edificagcdes quanto na gestio de

instalacdes de edificacdes existentes (MORENO; OLBINA; ISSA, 2019).

O BIM vai muito além de uma modelagem tridimensional, ¢ uma metodologia colaborativa
capaz de criar um ambiente que incorpora todas as disciplinas envolvidas em um projeto de
constru¢do com uma significativa quantidade de informacgdes atribuidas ou aplicaveis as
diferentes fases de uma edificagdo: projeto, constru¢do, operagdo e manuten¢io (PAVON;
ARCOS ALVAREZ; ALBERTI, 2020). A ISO 29481-1:2016 define o Building Information
Modeling (BIM) como uma metodologia que conecta os processos realizados durante a
constru¢do de uma edificacdo com suas informagdes correspondentes, funcionando como uma
representacao digital das funcionalidades e caracteristicas de cada elemento construido ao longo

do ciclo de vida das edificacdes.

De acordo com Leygonie; Motamedi; lordanova, (2022), o BIM pode ser interpretado
como uma representagdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacdo, ¢ um
banco de dados integrado de informagdes coordenadas, consistentes € computaveis. Assim, em
qualquer fase do projeto, um amplo conjunto de informagdes estard disponivel, devido a
inclusdo de todas as disciplinas envolvidas, tornando o BIM uma forma de representar a
realidade da infraestrutura, sendo o modelo BIM um repositorio central de informacgdes
(MOTAMEDI; HAMMAD; ASEN, 2014). Um modelo BIM de uma edificagdo ¢ uma
representacdo digital paramétrica das suas informacgdes fisicas e funcionais, permitindo uma
infinidade de aplicagdes ao longo do seu ciclo de vida (GARCIA-GRANIJA et al., 2022). A
metodologia ¢ comumente dividida em dimensdes que abrangem diferentes aspectos de um
projeto. Muitas pesquisas t€ém se concentrado nas dimensdes de modelagem, gestao de tempo e

custo para projetos de novas edificagdes, e essas aplicagdes ja fazem parte da rotina da
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construcdo civil. No entanto, o BIM também pode gerar grandes beneficios durante a fase de
pos-construgdo, e atualmente, as pesquisas tém sido voltadas para as areas de sustentabilidade
e operacio ¢ manutencio (O&M) (GARCIA-GRANIJA et al., 2022; PAVON; ARCOS
ALVAREZ; ALBERTI, 2020).

Como uma metodologia para o gerenciamento do ciclo de vida de edificacdes o BIM tem
o potencial de melhorar a colaboracdo entre projetistas, engenheiros, construtores e gerentes de
instalagoes, resultando em maior eficiéncia, melhor troca de informacgdes, redugao de custos,
maior consisténcia, clareza e precisao (LEYGONIE; MOTAMEDI; IORDANOVA, 2022). O
direcionamento de estudos e pesquisadores ¢ de que o uso dos dados de um modelo BIM auxilia
na administragdo de edificagdes e operacdes. Segundo Eastman et al. (2011), as vantagens para
proprietarios e gestores sao evidentes, como: a facilidade no gerenciamento de espagos; rapido
preenchimento do banco de dados a partir do modelo, e economia de tempo, trabalho e dinheiro,

por ser uma metodologia que gerencia os ativos de forma eficaz.

Para aprimorar a produtividade e a gestdo da informagdo, muitas organizagdes
governamentais e publicas estdo adotando o BIM em seus novos projetos
(HANDAYANIPUTRI et al., 2019). Apesar dos proprietarios demonstrarem interesse em
modelos BIM abrangentes e funcionais, ao término do projeto de construgdo, ainda enfrentam
dificuldades em definir os resultados desejados ou determinar as informagdes necessarias, uma
vez que, embora os proprietarios e operadores estejam familiarizados com as informagdes
requeridas para suas plataformas de operagdo e manutengdo, seu conhecimento sobre modelos
de dados BIM ainda ¢ limitado. Isso dificulta a identificacdo de requisitos relacionados a
consisténcia e integridade dos modelos. Como resultado, os modelos entregues frequentemente
carecem de informagdes essenciais para a operagao € manutencdo das instalagdes, contendo
detalhes de projeto e construcdo desnecessarios, como alternativas de projeto e sequéncias de
construcdo, tornando-se pouco praticos para uso efetivo em FM (HEATON; PARLIKAD;
SCHOOLING, 2019; LEYGONIE; MOTAMEDI; IORDANOVA, 2022).

As atividades de FM dependem da precisao e acessibilidade dos dados, portanto, ¢ crucial
gerenciar e analisar informagdes de forma estruturada para facilitar a tomada de decisdes. A
falta de informacdes completas pode resultar em custos excessivos, ineficiéncia nas operagdes
de construgdo e resolugdo inadequada de solicitagdes dos clientes. Por outro lado, excesso de
informacdes pode sobrecarregar os operadores das instalagdes, tornando desafiador filtrar os

dados essenciais necessarios para suas tarefas, saturando a base de dados da operacdo e
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prejudicando a eficiéncia da gestdo das instalagdes (MUNIR et al., 2020). Além disso,
informacdes desorganizadas em formatos ndo padronizados podem tornar os dados
inutilizaveis. Definir e formalizar as informagdes necessarias de FM antes do inicio do projeto
de um ativo ¢ fundamental para a gestdo eficaz dessa vasta quantidade de informagdes, sendo

essencial para o sucesso das operagdes das instalagdes (LU et al., 2018).

Apesar da capacidade de registrar e organizar dados, um modelo BIM isoladamente ndo ¢
a ferramenta suficiente para gestdo de facilities, sendo necessaria, na maioria das situacdes, a
integracdo com softwares CMMS (Sistema Informatizado de Gestdo de Manutengdo)
especializados para essa finalidade. Sua fun¢ao ¢ criar e manter uma base de dados atualizada
com informagdes para que as equipes de operagdo ¢ manutencdo de uma edificagdo possam
realizar seu trabalho de maneira eficaz e eficiente, tomando decisdes baseadas em informacgoes
(CONDOTTA; SCANAGATTA, 2023). Os dados necessarios para alimentar esses sistemas
provém de diversas fontes e sdo coletados e inseridos de forma ndo estruturada nesses sistemas,
sendo manipulados numerosas vezes durante o ciclo de vida da edificagdo, estando propensos
a erros. Dessa forma, o modelo BIM facilita o gerenciamento de informagdes relativas aos
componentes e sistemas de uma edificac¢do, funcionando como repositorio atualizado de dados

(MATARNEH et al., 2020).

E uma realidade a dificuldade de inserir novas tecnologias no cotidiano da construcio, a
resisténcia ao uso de novas metodologias € ao apego as praticas habituais. No que tange a
importancia do uso de informagdes para emprego nas areas de O&M, projetistas e construtores
raramente sabem quais informagdes sdo necessarias, destacando a necessidade de aprendizado
em relacao a metodologia BIM como um todo, e ndo apenas como um aprendizado de softwares.
Para a maioria dos profissionais de engenharia, arquitetura e constru¢do (AEC), a metodologia
BIM precisa ser mais bem explorada, principalmente nas areas de pds-constru¢ao (MUNIR et

al., 2020).

2.2 MODELO “4S IS” (COMO ESTA)

Para a aplicagdo da metodologia BIM-FM ¢ essencial possuir um modelo da edificagao
que represente seu estado atual. Schonfelder (2023) conceitua o nivel de representacdo de um
modelo, que pode ser classificado como as-design, as-built € as-is. O modelo as-design (como

projetado) contém todas as informagdes necessarias para iniciar a construcao da edificagdo.
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Quando o modelo as-design ¢ atualizado com as informagdes coletadas durante a fase de
construcao, ele se torna o modelo as-built (como construido). Apds a conclusdo da construcao
e a transi¢cao do modelo as-built para a fase de operacdo e manutencgdo ele se transforma no
modelo as-is (como esta). Esse modelo ¢ uma versdao atualizada do modelo as-built,
incrementada sempre que ocorrem modificagdes na edificagdo em operagdo ou uso. Esse

representa a versao mais atual da estrutura e acompanha a edificagdo até sua demoli¢ao.

O modelo as-is € especialmente adequado para operagdo e manutengdo (BORTOLUZZI
et al., 2019). Em situagdes em que ndo exista alguma modelagem da edificag¢do, ou, que a
existente esteja desatualizada, a documentagdo da edificacdo deve ser consultada com o
objetivo de coletar as informagdes necessarias para criar ou atualizar o modelo. Nesses casos a
modelagem as-is de uma edificacdo pode partir da andlise de dados arquivados disponiveis em
documentos da fase de projeto, construcdo e operagdo e manutencdo. Os dados arquivados
incluem desenhos de engenharia, como plantas baixas, desenhos de constru¢do e mapas do
local, analises estruturais entre outros. Outra forma é o levantamento da condicdo atual da
edificacdo com conferéncias in loco, € a busca por esses dados apresenta alguns desafios como
a limitacdo a componentes visiveis e a possibilidade de dano ao componente inspecionado
(BORTOLUZZI et al., 2019; BOSCH; VOLKER; KOUTAMANIS, 2015; KASSEM et al.,
2015). Um modelo que represente o estado atual de uma edificagdo com a maior fidelidade
possivel é frequentemente um processo desafiador (PAVON; ARCOS ALVAREZ; ALBERTI,
2020). As ferramentas de medicdo tradicionais utilizadas para adquirir dados atuais incluem
medidores de distancia a laser, cameras digitais e fitas métricas. O levantamento de campo
manual envolvendo a medi¢do e documentacdo das dimensdes de todos os componentes da
edificacao ¢ um trabalho arduo, demorado e sujeito a erros (JUNG ef al., 2014). Em resposta a
demanda por métodos mais eficientes e confidveis para a criagdo de modelos BIM as-is, novas
tecnologias tém substituido as técnicas convencionais de levantamento de campo, como o

processo Scan-to-BIM por digitalizagdo a laser e a fotogrametria.

Os dois tipos de levantamento combinados levam a melhor anélise para modelagem de
uma edificacdo existente, onde diferentes tipos de dados disponiveis fornecem diferentes
informagdes sobre a edificacdo e podem ser extraidas e utilizadas para a modelagem. Os dados
in loco contém principalmente informagdes geométricas, enquanto os dados arquivados,
comumente encontrados desatualizados e incompletos, podem oferecer informagdes semanticas

adicionais, principalmente sobre componentes ndo visiveis. Em seu estudo sobre os tipos de
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modelagem, Schonfelder (2023) apresenta o processo de obtencdo de um modelo as-is, que

pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma para obten¢do de um modelo as-is de uma edificagdo

Pré-construcdo Construgdo Pés-construcdo
Planejamento Fase de projeto Fase de construgdo Fase O&M Fase de
demoli¢do
I'___> @ o I---@____ __________________________________________________ I
' ' ! i
' ' ! '
'
1 Modelo.c;)ncjorme ' | Modelo conforme '
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oto d Atualizar modelo
— > Projeto da Implementar de construgdo
construgdo ajustes existente
Novo Projeto ) Caminho
de Construgdo 1
__________________ fm——————
1
@ [ @

'
H

Modelo pré- Modelo pré- v \I/ Modelo AS-IS
existente  existente vidvel?

Anéalllzadr Atualizar modelo
S > "N: elode | __ 5 —>| de construcio-
Sim construcdo pre-| existente

existente
Modelo

Caminho
existente 2A

Ndo
J =
Criar modelo da
construcdo ——————— >
[-] Caminho

Modelo AS-1S 28

Criar modelo de construgdo

Coletar/capturar c Extrair i
Dados de pré- ) Produzir modelo|
e d dados df processamento —> informagdes dos de construgdo >
construgdo dados

Fonte: (SCHONFELDER et al., 2023) - adaptado

Dentre as possibilidades dessas novas tecnologias, a fotogrametria tem-se destacado por
oferecer solugdo portatil de baixo custo com menor exigéncia de habilidade dos usuarios, em
comparagio a outros métodos de escaneamento. E um método realizado a partir de um
levantamento fotografico, feito com qualquer equipamento que capture imagens, no qual exista
a identificacdo de pontos de referéncia comuns em duas ou mais fotografias, adicionado ao
calculo das posi¢des, orientagdes e distor¢des da camera, e reconstru¢do de informagdes
tridimensionais. O resultado desse processo, apds o processamento das capturas, ¢ uma nuvem
de pontos gerada a partir da constru¢do de uma malha 3D formada pelos registros fotograficos,
que pode ser exportada para ambientes de modelagem BIM e utilizada como referéncia para
modelagem manual ou para gerar automaticamente malhas e outras geometrias de modelos. As
informagdes espaciais capturadas sdo precisas em milimetros e refletem alto nivel de detalhe

devido a alta resolucdo de pontos (KLEIN; LI; BECERIK-GERBER, 2012).

Apesar de poder ser realizado por qualquer equipamento de registro fotografico, para

RIZO-MAESTRE et al. (2020), a utilizagdo de veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS) para
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fotogrametria tem sido impulsionada por trés caracteristicas: melhoria dos equipamentos que
atualmente possuem mais estabilidade, maior qualidade de captura e facilidade de configuracao
de planos de voo; resultados de processamento com maior qualidade proveniente das melhorias
dos equipamentos; e valor mais acessivel para aquisicao. Jofré-Bricefio et al., (2021) acrescenta
a possibilidade de registro de areas de dificil acesso. Porém, para um processamento de boa
qualidade ¢ importante garantir bons registros fotograficos e atentar-se as condi¢cdes ambientais
do local. Deve-se garantir iluminagdo adequada do objeto a ser fotografado, evitando sombras,
reflexos, superexposi¢do e outras condi¢cdes que possam atrapalhar os registros, sendo
importante a garantia de sobreposicao de pelo menos 50% entre as imagens para assegurar a
criacdo de pares estéreos, formados pela sequenciagdo de registros fotograficos com pequenos
deslocamentos, e desviar de obstaculos como vegetacdo, veiculos, moveis e pessoas (JUNG et
al., 2014). Contudo, muitos dos desafios ambientais enfrentados pelos levantamentos
fotogramétricos podem ser reduzidos ou eliminados através de um planejamento adequado de
voo, priorizando registros durante um curto periodo para minimizar a variagdo ambiental,
adicionar marcadores visuais, alterar a angulagdo de captura e planejar diferentes formas de voo

e captura (KLEIN; LI; BECERIK-GERBER, 2012).

2.3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Com o intuito de investigar as areas de conhecimento acerca do BIM O&M e suas
aplicagdes, este estudo propoe a realizagdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL).
Os conhecimentos a partir de uma determinada temdtica ocorre por meio das pesquisas feitas
pela comunidade cientifica possibilitando acesso a informagdes variadas por diferentes
perspectivas e metodologias. Assim, esse tipo de estudo possibilita uma visao geral do escopo
da 4rea estudada e permite descobrir lacunas e contribui¢des de pesquisas recentes
(PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). A revisao foi construida a partir da de
Falbo (2018), onde, por meio de busca em bancos de dados cientificos fez-se a captura de
artigos cientificos resultantes da pesquisa de palavres chaves junto a filtros de selegdo.
Sequencialmente foram retiradas as pesquisas em duplicidade e aquelas que ndo pertenciam ao
tema proposto. Apds os artigos selecionados foram lidos e analisados e a metodologia ¢

elucidada nos topicos seguintes.
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2.3.1 Defini¢do das palavras chaves de busca

As palavras chaves escolhidas para este estudo sdo apresentadas no Quadro 1. O termo
BIM ¢ essencial para busca pois ¢ o principal elemento de estudo desta pesquisa, e trabalhos
que nao tratam do uso de BIM nao foram considerados relevantes. Foram escolhidos os termos
opera¢ao e manutengdo (O&M) e gerenciamento de instalagoes (FM). O termo 7D ndo foi usado
para direcionar as buscar em estudos sobre manutencdo, uma vez que o termo ¢ muito citado
em artigos sobre assuntos gerais do BIM, além de haver divergéncias sobre qual seria cada
dimensdo. Edificagdes publicas sdo caracterizadas, em geral, pelas grandes areas construidas e
presenca de publico, e devido a complexidades dessas, foram escolhidas como tema da

pesquisa.

Quadro 1 - Palavras-chaves

Palavras-chaves em portugués Palavras chaves em inglés
BIM BIM
Operagdo e Manutencao Operations & Maintenance
Manutencao de edificagdes Building maintenance
Gerenciamento de Instalagdes Facilities Management
Edificios Publicos Public Buildings

Fonte: Autor (2024)

2.3.2 Bases de dados

Bases de dados sdo plataformas que abrigam as publicagdes cientificas, e, ao inserir as
palavras chaves nos campos de buscas retornam com artigos e textos cientificos relacionados
ao tema. Foram utilizadas as bases de dados Scopus, Web of Science e Science Direct, pela
notoriedade, qualidade e quantidade de publicagdes nelas hospedadas.

O acesso as plataformas ocorreram por intermédio do portal Periodicos CAPES, que
direciona para essas e, pelo qual, ¢ concedida, através da matricula universitaria, o acesso para
uso das plataformas. As pesquisas foram realizadas diretamente nas plataformas mencionadas
visando seguridade da fonte de busca, uma vez que a busca geral disponivel no portal CAPES

busca estudos em diversas plataformas sem opc¢ao de filtro de base de dados.
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2.3.3 Strings de busca

Strings de busca sdo associacdes realizadas com as palavras chaves a fim de direcionar
as buscas para encontrar publicacdes que abordem os temas do estudo. A associagdo foi
realizada através de operadores Booleanos que determinaram a relacao das palavras. O operador
AND foi utilizado para os termos que devem aparecer, sem excecao, ao decorrer de um mesmo
texto, ou seja, os termos fundamentais da pesquisa. Ja o operador OR foi utilizado para agregar
0s termos sindnimos possibilitando a busca de um nimero maior de estudos. Os conjuntos de

palavras e strings de busca estdo dispostos no Quadro 2.

Quadro 2 - Strings de busca

String em portugués String em inglés

BIM AND Operac¢ao e Manutengdo OR

Manutengiio de Edificacoes BIM AND Operations & Maintenance

BIM AND Edificios Publicos AND Operagéo BIM AND Public Buildings AND
e Manuteng@o OR Manutengao de Edificagoes Operations & Maintenance
BIM AND Edificios Publicos AND BIM AND Public Buildings AND Facilities
Gerenciamento de Instalagdes Management

Fonte: Autor (2024)

2.3.4 Filtros da pesquisa

Para cada pesquisa realizada, em de cada base de dados, foram aplicados filtros de
refinamento de busca:

e Ano de publicacio: foi limitado o periodo de 10 anos (2012 — 2022) visando selecionar
as discussoes académicas mais recentes e evitando o uso de entendimentos que possam
ter sido substituidos;

o Area: foram filtradas pesquisas da area de engenharia, arquitetura e constru¢io, uma
vez que esse estudo faz parte exclusivamente dessa area;

¢ Tipo de documento: foram selecionados somente artigos académicos, deixando de fora
teses, artigos de revisdo da literatura e outros tipos de documentos da base de dados;

e Linguagem: foi aplicado o filtro para as linguas inglesa e portuguesa, respectivamente

a lingua com maior nimero de publicagdes e a lingua vernacula dos autores.
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2.3.5 Selegdo dos artigos

A partir da pesquisa das palavras chaves nas bases de dados e da aplicag@o dos filtros
foram encontrados 613 artigos. Na sequéncia, uma vez que a busca foi realizada em mais de
uma base, houve a identificacdo e eliminacdo dos arquivos em duplicidade, restando 426
artigos. Apos a leitura dos titulos removeu-se os artigos que nao abordavam o tema da pesquisa,
resultando em 129 artigos. Desses, apos a leitura dos resumos, ficaram 96 estudos,
seguidamente da leitura completa para sele¢do de estudos somente dentro da tematica,

finalizando em 62 artigos.

2.3.6 Discussoes

A partir da leitura dos artigos foram levantados temas recorrentes entre as discussdes
abordadas. Nos proximos itens sdao apresentadas as sinteses mais relevantes para compreensao
das tematicas abordadas e os direcionamentos de pesquisas mais encontrados, como, método
de pesquisa, assuntos predominantes em cada artigo, desafios encontrados para implementagao

do BIM-FM, locais de publicacdo, e os tipos de edificacdes estudados.

Local dos Estudos

Os locais de estudos refletem o investimento e evolugdo dos paises em relacdo a
tecnologias voltadas para a construcao civil, em especial o BIM para O&M. Destaca-se que,
apesar do incentivo do governo brasileiro com a Estratégia BIM BR, de 2018, somente um
artigo foi encontrado no pais, sendo um estudo de caso na Universidade de Sdo Paulo. Desse
modo, percebe-se a falta de incentivo em implementacdo e pesquisas da area. Em muitos
estudos do Reino Unido ¢ citado o incentivo governamental Digital Built Britain, e a partir
disso, pressupde-se que o incentivo tem relacdo com a quantidade de trabalhos desenvolvidas,
por ser esse o local com maior nimero de pesquisas. Percebe-se a importancia de estimulos por
parte dos Orgdos nacionais para pesquisas e implantacdo da metodologia, a fim de entender a
realidade do pais em relag@o ao tema, especialmente no Brasil. Também em destaque, Estados
Unidos e Canada com estudos de casos e artigos teoricos. Foram encontradas citagdes do local

de implantagdo dos estudos em 48 artigos relacionados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Local dos estudos

Paises Quantidade
Reino Unido 10
USA
Canada
Italia
China
Espanha
Ira
Coreia do Sul
Taiwan
Africa do Sul
Antartica
Brasil
Holanda
Indonésia
Malasia
Portugal

— = = = = = = (NN W W W R |u |

Fonte: Autor (2024)

Tipo das Edificagoes

Os 28 estudos de casos encontrados indicaram o tipo de edificacdo estudada. Apesar da
busca direcionada a edificagdes publicas aparecem outros tipos de edificagdes nas pesquisas,
sempre de uso coletivo. No Quadro 4 ¢ apresentada a quantidade de cada tipo de edificacdo
objeto de pesquisa. As edificagdes mais estudadas foram as universitarias, o que se conjectura
em razao de serem os locais de trabalho e estudo dos autores, e consequentemente de acesso
facilitado, além de ser um ambiente que estd atualizado em relacdo a inovagdes da area de
estudo e onde ocorrem maiores incentivos a pesquisas, por meio da comunidade académica.
Desse modo, entende-se que o local principal para estimulo a implantagao e estudo do BIM-

FM e O&M, ¢ onde se encontra-se maiores recursos para pesquisa.

Quadro 4 - Tipos das edificacdes citadas nos artigos

Tipo da edificacdo Quantidade

Universitaria 14

Hospitalar

Edificag¢des Historicas

Edificacdes Governamentais

Empresarial

Aeroporto

Escolar
Fabril
Residencial Multifamiliar

—=m == (NN,

Fonte: Autor (2024)
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Meétodos de Pesquisa

Ha diferentes métodos para abordagem de uma pesquisa, ¢ nesta RSL foram
predominantes quatro métodos relacionados no Quadro 5 com a frequéncia em porcentagem e
respectivos autores. A metodologia mais utilizada foi a de estudo de caso, relatando a
implantacdo do BIM em algumas edifica¢des, possibilitando melhor compreensdo dos desafios
e pontos a serem melhorados para a operacdo. Outra metodologia muito utilizada foi a de
pesquisas teodricas em relagdo ao gerenciamento de dados e interagdo com os profissionais
ativos de O&M. Percebe-se maior interesse em pesquisas relacionadas a implementagdo do

BIM-FM, com foco na trabalhabilidade dos dados, sendo um dos pontos mais desafiadores.

Quadro 5 - Métodos de Pesquisa

% Método de pesquisa Autores

Alvanchi (2020); Bazan (2021); Bhonde (2022); Brumana (2018);
Burak Cavka (2018); Chen (2019); Condotta (2023); Fialho (2022);
Garcia-Granja (2022); Gurevich (2017); Halmetoja (2022);
Handayaniputri (2019); Hu (2018); Hull (2020); Jung (2014);
Kensek (2015); Klein (2012); Kula (2021); Ma (2020); Marmo
(2020); Moreno (2022); Motamedi (2014); Pavon (2020); Tsay
(2022); Villa (2021); Yang (2021); Yusoff (2021); Zhao (2022)

Estudos de caso — Edificagoes

[}
45% como objeto de pesquisa

Abdirad (2020); Asare (2021); Badenko (2021); Bosch; (2015);
Cavka (2017); Eadie (2013); Guillen (2016); Leygonie (2022); Lin
(2016); Ma (2020); Motawa (2015); Rafsanjani (2021); Re Cecconi

(2017); Wang (2021)

23% Estudos teodricos

Carreira (2018); El Ammari (2019); Falorca (2019); Harode (2022);
19% Analises de dados FM Heaton (2019); Kang (2018); Patacas (2020); Pishdad-Bozorgi
(2018); Rad (2021); Rogage (2020); Um (2023); Yoon (2019)

Entrevistas com profissionais Akinradewo (2021); Eskandari (2021); Giel (2016); Halmetoja
13% da engenharia, arquiteturae | (2019); Khalek (2019); Matarneh (2020); Patacas (2015); Wijekoon
construgdo (2020)

Fonte: Autor (2024)

Tematica Predominante

I3

A operagdo e manutencao de edificagoes ja € uma atividade consolidada e a
incorporagdo das modelagens BIM tem alto poder de agregacdo a essas. Os beneficios
conseguidos através dessa integracdo ainda encontram desafios a serem superados. Tsay (2022)
enfatiza que o uso do BIM em O&M nao depende somente de tecnologias, ja presentes no dia
a dia da construgdo civil, mas fundamentalmente de processos e organizagdes do trabalho.
Assim, ha autores que propde metodologias para o fluxo de trabalho, e, também, incorporagao

de outras metodologias, como a gestdo do conhecimento (Knowledge Management) para que o
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BIM O&M funcione efetivamente. No Quadro 6 sdo compilados os temas abordados nos 62

artigos, evidenciando a quantidade para cada tematica, onde houveram casos de artigos que

abordaram mais de um tema.

Quadro 6 - Tematicas predominantes

Quant. Tematica Autores
Heaton (2019); Pavon (2020); Patacas (2020); Matarneh (2020);
Metodologias para Lin (2016); Wang (2021); Kensek (2015); Motawa (2015);
17 Implantaoso go BII)M-FM Cavka (2017); Akinradewo (2021); Giel (2016); Abdirad (2020);
plantag Yoon (2019); Halmetoja (2022); Eskandari (2021); Patacas (2016);
Re Cecconi (2017)
. Zhao (2022); Tsay (2022); Bosch (2015); Eadie (2013);
1 Beneﬁg}ﬁgﬁsaﬁ“ Asare (2021); Gurevich (2017); Rafsanjani (2021); Kula (2021);
Badenko (2021); Halmetoja (2019); Alvanchi (2020)
Interoperabilidade ¢ Rogage (2020); Hea'ton (2019); Leygorpe (2022); Cor}dotta (2'023);
9 Inteeracio BIM-CMMS Marmo (2020); Guillen (2016); Pishdad-Bozorgi (2018);
grag Wijekoon (2020); Burak Cavka (2018)
3 Sistemas e Programagao Hu (2018); Rad (2021); Patacas (2020); Chen (2019); Ma (2020);
para Manutencao Ma (2020); Yoon (2019); Falorca (2019)
~ ~ Pavon (2020); Handayaniputri (2019); Yang (2021);
7 Operagao e Manutengao | .12 Granja (2022); Bazén (2021); Motamedi (2014)
6 Realidade Aumentada e Pavon (2020); Handayaniputri (2019); Yang (2021);
Realidade Virtual Garcia-Granja (2022); Bazan (2021); Motamedi (2014)
Fotogrametria e . . . R
4 Escaneamento Pavon (2020); Jung (2014); Moreno (2022); Klein (2012)
Tecnologias Associadas . . e .
4 20 BIM O&M Fialho (2022); Kang (2018); Villa (2021); Harode (2022)
3 HBIM Hull (2020); Yusoff (2021); Brumana (2018)

Fonte: Autor (2024)

Foram encontrados estudos sobre Operacdo e Manutencdo em (YANG et al., 2021),

(GARCIA-GRANIA et al., 2022) e alguns voltados para edificagdes especificas com o conceito
HBIM que trata de O&M em edificagdes historicas (BAZAN et al., 2021), (HULL; EWART,
2020), (YUSOFF; BRAHIM, 2021). O emprego de tecnologias se faz presente com o uso da
Realidade Aumentada e Realidade Virtual (BHONDE; ZADEH; STAUB-FRENCH, 2022),
(KHALEK; CHALHOUB; AYER, 2019) como ferramenta de auxilio de visualizagdo do

projeto e da Fotogrametria e Escaneamento a laser para modelagem de edificagdes existentes

(JUNGetal.,2014), (MORENO et al., 2022), (KLEIN; LI; BECERIK-GERBER, 2012). Ainda,

ha estudos que apresentam a Operacao e Manutengao em tempo real com a presenga de sensores
de registro e monitoramento (HARODE; ENSAFI; THABET, 2022b; KANG; LIN; ZHANG,
2018b; VILLA et al., 2021).
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Muitos estudos de caso foram encontrados, porém, a tematica em maior numero foi

sobre a implantacdo do BIM O&M em diferentes meios: edificagdes historicas, edificacdes

publicas, empresas etc. a fim de entender quais sdo as maiores problematicas que impedem a

difusdo da metodologia. A falta de informagdes, de padronizacdes e a incompatibilidade entre

softwares foi um tema apresentado em relevancia e em face disso encontrou-se artigos sobre

criacdo de programagdes ¢ metodologias na tentativa de resolver esses desafios. Poucas

pesquisas sobre a operagao € manutengao na pratica, o que explica o obstaculo a ser superado

na falta de exemplos praticos para estudos de validagao do sistema; causando falta de confianga

e investimento do mercado de trabalho em relagdo ao BIM O&M. Ainda, ha falta de publicagdes

para o periodo poés-implantagdo do BIM O&M.

Os artigos citam os desafios a serem superados para a obtengdo do BIM O&M desejavel,

sendo os principais:

Interacao entre profissionais — Os projetos em BIM ainda se encontram bastante voltados
para area de design e construgdo, e a equipe de manutencao s6 ¢ definida apds a conclusdo
da obra. Khalek (2022) ressalta a importancia de interagdo dos profissionais de O&M com
0s projetistas para que encontrem um entendimento das informagdes necessarias em um
modelo BIM para constru¢ao de um banco de dados consistente para gestdo de O&M.
Falta de exemplos de sucesso — A area de pesquisa em BIM O&M ¢ recente e ainda ha
muitos campos de abordagem. O entendimento do potencial do BIM para operagdo e
manutencdo vem da sua capacidade de registros de informacdes mesmo ainda ndo
encontrando nimero significativo de estudos com metodologia pratica. Poucos exemplos de
BIM O&M j4 aplicado faz com que os proprietarios e gestores de edificagdes nao visualizem
consigam ver a necessidade e a potencialidade do BIM para O&M (GUREVICH; SACKS;
SHRESTHA, 2017).

Interoperabilidade — A gestdo da operagao e manutencdo ¢ realizada através de sistemas
de gerenciamento de manuten¢do computadorizados CMMS (Computerized Maintenance
Management System) onde ha a necessidade de integrar as informagdes BIM a essas
plataformas. Nesse processo, ocorrem muitas falhas e perdas de informacgdes, assim, foram
encontrados artigos dedicados a solucionar esses desafios de interoperabilidade. Heaton
(2019) propde o uso de softwares intermediarios para organizacdo das informagdes. Hu
(2018) e Chen (2019) criaram programacdes para que a interoperabilidade ocorra de forma

mais automatizada.
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o Gestao da Informacao — Leygonie (2022) cita a importancia da quantidade de informagdes
exata para gestdo dos ativos de manutencao. Dificilmente um modelo BIM, apos

modelagem, estard valido para a transferéncia de dados.

Os estudos a respeito do BIM-FM ainda possuem muitos campos que necessitam de
aprofundamento. A partir dessa Revisao da Literatura foi possivel perceber que muitos autores
relatam as lacunas para a implantacao plena de um sistema de operagao e manutencao auxiliado
por um modelo BIM. Além de demostrar quais regides possuem estudos mais desenvolvidos,
como o Reino Unido e as edificagdes universitarias, a fim de auxiliar em futuras pesquisas e
incentivar a continuacao dos estudos em relacao ao tema. Foram encontrados estudos voltados
para gerenciamento de dados e um dos maiores problemas de pesquisa esta na transferéncia de
dados entre o modelo BIM e sistemas para O&M, ocorrendo perdas, verificando-se baixa
interoperabilidade. Ademais, foi compreendido que existem estudos voltados para a
implementa¢do da metodologia BIM-FM, o que resulta em um cenario positivo, visto que
retrata a evolucao do tema em meio ao cenario académico. Por outro lado, foi constatada a falta
de pesquisas voltada para o uso em si do BIM-FM, apos a periodo de implantag¢ao. Desse modo,
as inferéncias apontam para necessidade de trabalhos futuros em relagdo a pesquisas voltadas
para a implantagdo pratica da metodologia BIM-FM, maior desenvolvimento das plataformas
que integram o BIM com sistemas CMMS, e, em especifico a situagdo brasileira, maior
incentivo do governo junto as universidades e 6rgaos publicos para o avan¢o do uso do BIM no

processo de concepgao e uso das edificacoes.



3 MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa foi proposta a estruturacao das informagdes relevantes para execucao
das atividades de FM em um modelo BIM. Para isso utilizou-se a metodologia de estudo de
caso, para a qual buscou-se dados armazenados que continham informagdes sobre as
edificagdes objeto de estudo, Bloco 1Y e seu anexo Bloco SE do Campus Santa Monica, na
Universidade Federal de Uberlandia. Ainda, foi estudada a atual situagdo dos processos de
manutengdo das instalagdes da universidade por meio dos dados registrados nas ordens de
servicos, assim como foram realizadas entrevistas ndo estruturadas junto aos profissionais

envolvidos para posterior aplicagdo de um questionario. A metodologia deste estudo foi

realizada conforme as etapas de trabalho presentes no fluxograma da Figura 2.

Figura 2 - Fluxo de trabalho

Estado da Arte

[ Revisao Sistematica da Literatura

[ Revisdo Bibliografica

Definigéo da Pesquisa

responsaveis
técnicos

Fotogrametria

Modelagens

LPEstudo de Caso
Dados das edificacdes : Dados sobre Criacao do Modelo
objeto de estudo manutencoes (FM) BIM-FM
)
Levantamento Levantamento
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3.1 DADOS DAS EDIFICACOES OBJETO DE ESTUDO

Projetado em 1989, o Bloco 1Y possui dois pavimentos, sendo térreo e superior,
composto por laboratorios, salas de professores, sala dos técnicos, auditério, secretaria e
diretoria da Faculdade de Engenharia Civil. Sua fachada pode ser visualizada na Figura 3. O
Bloco 5E foi projetado em 2001 e possui espagos para marcenaria e deposito de materiais, sendo
um bloco anexo ao 1Y. Os blocos foram escolhidos devido a sua representatividade no campus
universitario, com uma concepg¢ao arquitetonica muito utilizada. Ainda, aproveitou-se da
facilidade de acesso por ser a dependéncia da faculdade que abriga a pos-graduagdo desta
pesquisa. Sao blocos que possuem varios laboratérios, recebem alunos de diferentes cursos e,
devido a idade da construcdo, apresentam demandas significativas de reparos. A partir dos
estudos desses blocos buscou-se compreender a situacdao dos registros de informagdes sobre as
edificagdes da universidade e, com isso, adquirir bases para o inicio da modelagem. Iniciou-se
com o levantamento de todas as informagdes registradas sobre as edificagdes estudadas; na

sequéncia, foram realizadas medicdes e aferigdes in loco.

Figura 3 - Fachada do Bloco 1Y

7]

3.1.1 Levantamento dos projetos da edificagdo

Foi requerida a Prefeitura Universitdria (PREFE) a disponibilizagdo dos projetos

existentes dos Blocos 1Y e SE. Foram enviadas digitalizagdes do projeto original em formato

PDF e projetos em DWG de reformas que ocorreram ao longo dos anos, assim como alguns
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memoriais sobre os projetos de atualizagdo das instalagdes elétricas. Alguns dos projetos
originais estavam incompletos e alguns com representacdes diferentes do que foi executado. Na
Figura 4 ¢ possivel visualizar uma amostra das digitalizacdes disponibilizadas onde ha a

representacao de parte do projeto arquitetonico do segundo pavimento do bloco.

Figura 4 - Parte do projeto arquitetdnico original do bloco

Fonte: PREFE (1987)
3.1.2  Verificagoes dos projetos e averiguagoes de medidas

Para o processo de afericdes de medidas in /loco das edificagdes foi requerida
autorizagdo do diretor da unidade académica. Foram realizadas diversas medi¢cdes nas
dependéncias dos blocos com auxilio de instrumento de medi¢do a laser, as quais foram
verificadas a partir das cotas representadas nos projetos fornecidos pela PREFE. Também foram
analisadas as modificacdes ocorridas nas edificagdes ao longo dos anos a fim de reconhecer
aquelas que ndo constavam em projetos. Foram realizadas verificagdes das fachadas e estruturas
externas do pavimento térreo. No entanto, percebeu-se que somente as medi¢cdes com
equipamentos tradicionais ndo seriam suficientes para elaboracdo de um modelo fidedigno,
assim, o processo de fotogrametria foi um auxiliar importante para verificagdes em altura, para
os telhados e envoltoria. O processo de conferéncia das medidas internas no pavimento térreo,
onde encontram-se os laboratdrios com mobilidrios fixos como bancadas e tanques de

alvenarias. Sequencialmente foram conferidas as medidas no pavimento superior, onde se
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encontram as salas dos professores e administragdo da Unidade Académica. Foram realizados
registros fotograficos para auxiliar a modelagem, principalmente dos elementos visiveis das

disciplinas complementares: hidraulico, elétrico e estrutural.
3.1.3 Fotogrametria da envoltoria do bloco

Nos resultados da revisdo bibliografica realizada neste estudo, verificou-se que o processo
de escaneamento da envoltoria dos blocos poderia auxiliar na modelagem desses, por serem
areas de dificil acesso. O resultado do escaneamento € uma nuvem de pontos da edificacdo que
funciona como uma casca de referéncia dos elementos externos das edificagdes no processo da
modelagem BIM. Entre as alternativas existentes, tem-se o escaneamento a laser, realizado por
equipamento especifico, cujo resultado é diretamente a nuvem de pontos das areas capturadas.
No entanto, constatou-se que, devido ao alto valor aquisitivo do equipamento, seu uso nio seria

viavel para esta pesquisa, que ndo possui financiamento.

Buscou-se entdo por equipamentos para realizar escaneamento pelo processo de
fotogrametria, que sdo equipamentos de menor valor. A FECIV estava em processo de
aquisi¢do de um drone com camera fotografica acoplada, no entanto, devido ao tempo
necessario para patrimoniar o equipamento € os treinamentos necessarios para utilizagdo desse,
concluiu-se que ndo seria viavel a utiliza¢do a tempo do término desta pesquisa. Durante a etapa
de treinamento para uso do drone da FECIV foram passadas informa¢des sobre plano de voo,
registros das fotografias e processamento das imagens. O palestrante do curso, Arthur Lemos,
discente do curso de Agronomia e participe do Grupo de Estudos em Agronomia e Precisdo,
com experiéncia no processo de fotogrametria, registro e processamento, e possuidor de um
drone de uso pessoal do modelo DJI Mavic Mini 2, representado na Figura 5, se prontificou e

disponibilizou seu equipamento para captura das fotos, auxiliando no processamento dos dados.

Figura 5- Drone DJI Mavic Mini 2

Fonte: Site da vendedora do equipamento !

! Disponivel em: https://www.dji.com/br/support/product/mini-2. Acesso em: 20/05/2023
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Com isto foi possivel o processo de fotogrametria onde, configurou-se o plano de voo para
registro das imagens, e realizado o processamento e criagdo da nuvem de pontos, etapas

detalhadas na sequéncia:
Configuracdo do plano de voo

Foi criado um plano de voo sobre o perimetro das edificagdes utilizando-se a plataforma
online “Drone Harmony ”, que possui interface amigavel e intuitiva, onde foram configuradas
a area de captura, altura do voo, tipo de rota e angulo de captura, explicados na sequéncia, e a

plataforma retorna automaticamente um plano de voo.

« Area de Captura: a interface do Drone Harmony possui a visualizagdo de satélite do

Google Maps onde foi criado um poligono em torno da area de voo;

* Altura do voo: foi escolhido 45 m de altura para o voo, para evitar colisio do drone
com obstaculos, altura que garantiu boa qualidade de captura em relagdo a tempo de voo e

quantidades de imagens;

* Rota do voo: foi determinado o voo em modo orbital onde o drone voa em trajetos
circulares sobre a area de interesse. O voo orbital associado a angulacdo da camera permitiu

boa captura de imagens das fachadas e uma sobreposicao de fotos adequada.

* Angulo de captura: ¢ o angulo que a camera acoplada ao drone ficara durante o voo, e
para esse processamento foi configurado em -45° que permitiu a captura das fachadas no
momento que passou lateralmente ao bloco. Na Figura 6 € possivel visualizar um esquema que

demonstra o angulo de captura.

Figura 6 - Angulo da cdmera de captura

Fonte: Autor (2024)
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Apoés as configuracdes ¢ possivel visualizar o resumo do plano de voo gerado na
plataforma, com estimativa de 5 minutos para o tempo de voo com para registro de 98
fotografias, previsdo considerada adequada, pois tempos longos de voo exigem trocas de
baterias e muitos arquivos de fotos geram longo processamento de imagens. Quanto maior a
altura de voo, maior sera a area de captura com menor quantidade de fotografias, porém perde-
se qualidade das imagens, por isso a analise das configura¢des de voo dentro da plataforma
Drone Harmony foi importante. O resumo do plano de voo, visualizado na Figura 7, foi
carregado no drone e assim realizou-se o sobrevoo do bloco. Durante a voo foi possivel
acompanhar o registro das fotografias, que pode ser visto na Figura 8. Cada fotografia teve sua
localizagdo geografica registrada por meio do GPS (Global Positioning System) nativo do

drone.

Figura 7 — Resumo do plano de voo para registro fotografias para fotogrametria
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Figura 8 - Monitoramento do voo e registro das fotografias

Fonte: Autor (2024)

Processamento das fotografias e geracdo da nuvem de pontos

Para o processamento das imagens e criacdo da nuvem de pontos foi realizada uma pesquisa
de softwares. Inicialmente foi testado o software Recap da Autodesk, por ter licenca educacional
gratuita e trabalhar com extensdes de arquivos compativel com o Revit. Em testes de
processamento neste foi criada uma superficie tridimensional de boa qualidade, porém, houve
falhas no processamento, onde parte da area capturada ndo era processada, sendo este um erro
recorrente. Alternativamente foi utilizada a plataforma WEBODM que faz o processamento em
superficie tridimensional e em nuvem de pontos. A plataforma ¢ online, porém, exige
virtualizagdo do computador onde serdo processadas as fotos sendo € necessaria a instalagdo de
programas adicionais em um processo que gerou muitos erros e necessidade de reinstalagao.
No entanto, apds funcionamento do software o processamento foi realizado e se obteve a nuvem
de pontos. Na Figura 9 ¢ possivel visualizar a interface da plataforma WEBODM e a nuvem de

pontos resultante.
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Figura 9 - Interface da Plataforma WEBODM
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Fonte: Autor (2024)

3.2 DADOS SOBRE MANUTENCOES

Foram conduzidas entrevistas informais com os profissionais FM atuantes na
universidade para obter informagdes sobre as praticas de manutencdo e adequacgdo das
edificacdes visando uma compreensdo abrangente dos processos envolvidos. Adicionalmente,
os registros das atividades de manuten¢do foram analisados com o intuito de identificar as

lacunas nos processos de manutencdes e reformas nos blocos universitarios.
3.2.1 Busca por informag¢oes FM

A fim de aprimorar a compreensao sobre os procedimentos envolvidos nos processos de
manuten¢do das edificacdes da universidade, foi conduzida uma investigacdo a partir da
colaboragdo das equipes responsaveis atuantes na Prefeitura Universitaria. Esse processo se
baseou em uma pesquisa com os profissionais da equipe técnica de manuten¢do (empresa
licitada), Diretoria de Obras e Diretoria de Projetos. Para Groat, (2013) a metodologia
qualitativa de investigacdo permite exploragcdo aprofundada e contextualizada de fendmenos,
permitindo aos pesquisadores compreenderem as experiéncias, perspectivas e significados das

informagdes relatadas pelos participantes.
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Entrevistas com equipe técnica

O objetivo do contato foi a coleta de informagdes pertinentes para registro no modelo
BIM contudo, observou-se a necessidade de conhecer os processos das atividades realizadas
por esses profissionais, com isso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os
representantes das diretorias em questdo. Essa abordagem envolve a criacdo de um roteiro com
topicos principais e permitem flexibilidade para explorar questdes adicionais, como a
exploracdo de temas emergentes e compreensao das perspectivas dos participantes, sendo uma
interacao natural e rica, possibilitando que os participantes expressem opinides e experiéncias
de forma ampla (GROAT, 2013). As entrevistas foram realizadas com os representantes das
diretorias e nucleos que atuam em FM na universidade e a Figura 10 representa o organograma

desses orgaos.

Figura 10 - Organograma dos nucleos FM da universidade
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Fonte: Autor (2024)
Aplicagdo de Questiondrio

Para a quantificacdo e validagcdo das informagdes obtidas durante as entrevistas, foi
desenvolvido um questionario com perguntas sobre registro de dados de manuten¢des, banco
de dados das edificacdes e informagdes cruciais para a execucao das atividades de FM, temas
esses abordados durante as entrevistas. Para Groat, (2013), o questionario também € um método
de entrevista, porém, estruturado com perguntas pré-determinadas e padronizadas, seguindo um
roteiro fixo, realizando as mesmas perguntas para todos os participantes. Com esse método ¢é
possivel coletar dados consistentes e comparaveis, permitindo a andlise sistemdtica e a

identificacao de padrdes. Foi escolhido para aplicacdo o método nao-interativo para respostas
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online para a Diretoria de Obras, Diretoria de Projetos e da empresa de manutengdes Tekno,

convidando os profissionais envolvidos a participarem da pesquisa.

O questionario foi elaborado em quatro secdes: Registro das Solicitacdes de
Manutengao e Intervencdo, Disponibilidade de Banco de Dados, Dados para as Atividades de
FM, e conhecimento da Metodologia BIM. Nas duas sec¢des iniciais foram priorizadas perguntas
abertas, possibilitando andlise aprofundada das respostas dos participantes sobre os temas
abordados. As questdes elaboradas buscaram informagdes sobre os processos de chegada das
demandas, registros e classificacdo, dados relevantes nas solicitacdes, acompanhamento e
atualizagdes das atividades executadas, planejamento de tarefas, meios para levantamento de

dados necessarios, disponibilidade e avaliagdo de banco de dados.

A terceira secdo foi elaborada a fim de compreender a relevancia de cada dado
relacionado aos componentes das edificagdes, e explorando uma forma eficiente para o registro
dessas informacdes com base na experiéncia dos profissionais participantes. Para isso, foram
desenvolvidos quadros de avaliagdo para cada componente da edificacdo, permitindo que os
participantes atribuissem notas de avaliagdo em uma escala de 1 a 5 por meio de um campo de
multipla escolha, sendo nota 1 pouca relevancia e nota 5 extrema relevancia. Os tipos de dados
para cada componente construtivo foram criados a partir das informacdes coletadas nas
entrevistas e em caracteristicas fundamentais como tipo, material e caracteristicas geométricas.
Para exemplificar, as questdes relacionadas as informac¢des do componente esquadrias esta
ilustrado na Figura 11, enquanto o conjunto completo de perguntas pode ser visualizado no

Apéndice A.

Figura 11 - Quadro para avaliacdo dedados relacionados aos componentes

Esquadrias

Material
Cor
Marca
Tipo

Dimensdes

Fonte: Autor (2024)
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3.2.2 Registro das atividades de manutengdo

A gestdo das atividades de manutengdo nas instalagdes da universidade ¢ realizada por
meio da plataforma TeknoMax, fornecida pela empresa de servigos de manuten¢ao Tekno. O
sistema permite o cadastro de diferente locais (blocos universitarios e departamentos), materiais
e insumos, equipamentos e colaboradores, assim como o registro das demandas de manutengao.

Na Figura 12 apresentasse a interface da plataforma TeknoMax.

Figura 12 - Interface da Plataforma TeknoMax

TeknoMax Ver: 3.4.1  Cadasio~  Operagao~  Plano de Manutencdo (PMOC) ~  Estoque - - Painmonior  Relalono - Rocarregar  DashBoard

Funcionario o .
Informe o Usuario Colaborador e Funcionario

Fonte: Autor (2024)

Na plataforma sdo centralizados os registros € o acompanhamento das demandas de
manutencdo provenientes das ordens de servigo encaminhadas pela Prefeitura Universitaria a
Coordenacdo de Manutencdes. As demandas sdo registradas incluindo informagdes como local
da intervencao, sistemas e subsistema, prioridade, descri¢do e datas de entrada, visita ao local
e reparo. Na Figura 13 € possivel visualizar um exemplo de demanda registrada na plataforma

TeknoMax.
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Figura 13 - Interface da Plataforma TeknoMax
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Fonte: Autor (2024)

A partir da analise das informagdes contidas na plataforma, foi possivel obter visao
abrangente do perfil das atividades de manutencao realizadas na universidade. Os dados foram
extraidos da plataforma para uma planilha eletronica com informagdes sobre data de entrada e
fechamento das solicitag¢des, identificagdo da ordem ser servico, localizagao, classificagao do
sistema e descrigdo. Foram observados dois tipos de classificacdo presentes nas solicitagdes, a
primeira relacionada a disciplina do dano relatado dividida em civil, hidraulica e elétrica,
proveniente da ordem de servigo original, sendo essa informagao selecionada pelo usuario no
ato de registro da solicitagdo. A segunda classificagdo era mais especifica da ordem de servigo,
e esta relacionada ao componente que precisa ser reparado (pisos, portas, torneira etc.) salvo

algumas excecdes.

Com um estudo mais aprofundado, conduzido especificamente para as instalacdes das
edificacdes deste estudo de caso, Bloco 1Y e Bloco SE, denominados FECIV na plataforma,
ficou evidente que a classifica¢do das demandas apresentava algumas inconsisténcias. Visando
melhor analise de dados foi necessario realizar uma reclassificacdo das demandas com base na
analise detalhada das descrigdes fornecidas nas ordens de servigos. Esse processo envolveu a
revisao minuciosa de cada demanda registrada, a fim de identificar e corrigir as inconsisténcias
na classificag@o. Tal esforgo foi essencial para garantir a precisdo e confiabilidade dos dados
relacionados as atividades de manutencdo, assim como a classificacoes de mesma natureza,
para melhor compreensdo dos tipos de problemas enfrentados nas instalacdes estudadas. A
partir da analise das descri¢des das demandas foram definidas 17 classificagdes padronizadas,

apresentadas no Quadro 7.



Quadro 7 — Padronizagao das classificacdes das ordens de servigo

Sistema Classificacao Classificacdo Padronizada
Alvenaria e Divisoérias Alvenaria e Divisorias
Pisos Pisos
Servicos Especiais Servicos Especiais
Carpintaria Esquadrias
Portas
Reforma
Estrutura
Estrutura
Civil Canaletas/Valetas/Buracos/Blocas/Bases Limpeza de Sujeiras
Remogdo Limpeza de Entulhos
Cagambas
Pintura em Geral Pintura
Bancada de granito Reparos
Cobertura
Telhado Telhado
Laje
Rede Elétrica
Disjuntores

Instalacao elétrica
QG Quadro Geral
Ventiladores

Instalagdo elétrica

Elétrico —
Lampada

Tluminagao Tluminagao

Luminarias

Tomadas

Tomadas e Interruptores
Interruptores

Rede de Aguas Pluviais

Sanitario Masculino

Sanitario Feminino Tubulagao Hidraulica

Tubulacdo Hidraulica

Torneira

Ducha higiénica

C tes Hidrauli
Valvula de descarga omponentes HICrautieos

Hidraulica Purificador de agua
Ralos
Drenos
Sifdo
Redes de Esgoto
Pias

Componentes Sanitarios

Vaso Sanitario Desentupimento

Caixas de Passagem

Fonte: Autor (2024)

Com a realizacdo da padronizacao da classificacdo dos tipos de demandas os dados

foram alisados e sdo apresentados nos resultados, Item 4.1.2.
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3.3 MODELAGEM BIM DOS BLOCOS DO ESTUDO DE CASO

Nessa secdo serdo abordados os métodos para criacdo dos parametros de familias e

modelagem dos blocos.

3.3.1 Criag¢do dos parametros FM

As familias no Revit s3o compostas por parametros que abrigam informacgdes e ¢ possivel
personalizar essas de acordo com as necessidades especificas do projeto. Alguns parametros
sdo pré-estabelecidos, mas ¢ possivel a criagdo de novos parametros em familias nativas ou
inseridas nos projetos. A inser¢do de um novo parametro pode ocorrer na criacao ou edi¢cdo das
familias ou, em casos de parametros gerais, podem ser criados no projeto e atribuido as
categorias de familias. Esses podem ser criados como parametros de projeto ou compartilhados,
sendo que para este estudo foram criados parametros compartilhados tornando possivel o uso
dos dados como informagdo atribuida e extragdo para bancos de dados externos, acao

importante para informacdes FM.

As configuragdes dos pardmetros podem ser de Tipo que atribuem as informagdes a todas
as familias no projeto, ou de Instancia que conferem informacdes somente ao elemento
selecionado, sem interferéncia nas demais familias iguais no modelo, e a escolha ocorre a partir
de qual tipo de dado se deseja registrar. Por exemplo, informagdes referentes a manuais de uso
e operacao assim como informagdes de materiais tendem a ser comuns a todos os elementos de
uma familia, sendo um parametro Tipo, informagdes relativas a fotografias dos elementos e
datas de manutencao sdo relativas ao elemento, sendo assim, um parametro Instincia. Na Figura

14 € possivel visualizar a janela com as configuragdes para criacdo de parametros.



Figura 14 - Configuragdes de parametros
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Fonte: Autor (2024)

Categorias
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Bandejas de cabos
Barramento analitico elétrico
Cabos da ponte

Cargas analiticas elétricas

'I— Cargas estruturais

[ Cargas internas estruturais

OoodooOooOoooooooog

Marcar todos

oK Cancelar Ajuda

Para abrigar as informag¢des FM quatro tipos de pardmetros se destacam:

Parametros de Familia: caracterizam a familia (nome) e especificam diferenciagdes
(tipos), por exemplo, em uma familia de portas, ¢ possivel configurar que a mesma familia
tenha elementos com diferentes larguras e/ou alturas, ou alterar visualiza¢des que adiciona ou
remove os alisares das portas. As configuragdes de familias sdo uniformes para todas as familias
inseridas em um projeto, no entanto, quando € necessario ter configuracdes diferentes para uma
mesma familia, € possivel fazer diferenciagdes, por meio da criagdo de um novo tipo para
registrar as mudangas necessarias. Dessa forma, ambos os tipos ficam dentro da mesma familia,

podendo ser um tipo diferente. Na Figura 15, € possivel visualizar uma familia de portas com

diferentes tipos e configuragdes.
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Figura 15 - Familia de porta e suas variagdes de tipos

T

Tipo 80x210 Tipo 90x210 Tipo 90x210 Tipo 80x210
Sem Folha Com Abertura

Fonte: Autor (2024)

Parametros Geométricos: atribuem dinamicidade as estruturas modeladas nas familias
permitindo o registro de variagdes de tamanhos, permitindo, por exemplo, o registro de

diferentes didmetros para uma familia de tubulagdes da edificagao.

Parametros de Dados: atribuem informagdes as familias em formato de textos, nimeros
e datas possibilitando a inser¢do de dados em campos como marca, modelo, série, datas de

manutenc¢do, indicagdo de arquivos de manuais e fotografias, entre outras informagdes.

Parametros de Materiais: atribui material a diferentes elementos. Os materiais podem ser
configurados a partir do Gerenciador de Materiais, permitindo a inclusdo de identificagdo,
aparéncia e propriedades fisicas para cada material diferente. Os materiais sdo configurados
para todo o projeto, e um mesmo material pode estar presente em diferentes familias. Na Figura

16 pode-se visualizar a configuragdo do material tijolo.
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Figura 16 - Propriedades dos Materiais

Navegador de materiais - Tijolo, Comum ?
|PESQJ|5ar Ql Identidade | Grificos Aparéncia Fisico Térmico
Materiais do projeto: Alven... T ~ i=- Nome Tijolo, Comum
Nome Informacdes descritivas
! Tijolo, Comum Descrigdo | Tijolo comum
— Classe Alvenaria M
l Unidades de alvenaria de concreto o,

Palavras-chave

Inf goes sobre o prod

Fabricante
Modelo
Custo
URL I
Informagées de anotagao do Revit
Nota-chave I
Marca
Bibliotecas de materiais 2
- @- B8 «
@ Ok Cancelar Aplicar
Navegador de materiais - Tijolo, Comum
Pesquisar Ql Identidade  Graficos Aparéncia Fisico I Térmico
— = . o
Materiais do projeto: Alven... T = i=+ g Tjolo-Peso Médio B DX
Nome ¥ Informagdes
¥ Propriedades
l Tijolo, Comum
Transmite luz
l Unidades de alvenaria de concreto Comportamento  Isotrépico M
Condutividade térmica 0,5400 w/ (m - k) =
Calor especifico 0,8400)/ (G-* C) =
Densidade 1.550,00 kg/m’ =
Emissividade 0,95 <
Permeabilidade 182,4000 ng/(Pa-s:m’) =
Porosidade 0,01 =
Reflexibilidade 0,00 3
Resistividade elétrica 2.000.000,0000 - m =
Bibliotecas de materiais N
G-@ B «
E} Ok Cancelar Aplicar
Fonte: Autor (2024)

A parametrizagdo das familias é um fator importante para a modelagem FM, uma vez que
as informagdes presentes nesses parametros serdo utilizadas durante as atividades e

intervengdes nas edificacdes e serdo inseridas nos modelos BIM a fim de atender as
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necessidades relatadas pelos profissionais FM. Inicialmente foi elaborado um template com os
dados capturados das edificagdes para nortear a modelagem. O modelo foi criado em equipe
sendo realizada primeiramente a modelagem arquitetonica que serviu de base para as demais

disciplinas: estrutural, elétrico e hidrossanitario.

3.3.2  Criagdo do template

Foi criado um arquivo de projeto na disciplina arquitetonica usando o arquivo
CSM 1Y ACESSIBILIDADE R06.dwg como referéncia dentro do software Revit, por ser a
mais compativel com o estado atual da edificagdo. Nesse projeto, em formato CAD, existem
cortes que possibilitaram a criacdo dos niveis da edificacdo. O projeto também possui plantas
baixas dos pavimentos térreo e superior, ¢ essas foram separadas em arquivos distintos, onde,
em cada nivel do modelo foi inserida a planta arquitetonica correspondente em formato CAD,
servindo de base para criagdo das paredes, esquadrias, mobilidrios fixos e pisos. Na Figura 17
¢ possivel visualizar a inser¢do dos projetos em formato CAD dentro da area de trabalho do

Revit para modelagem do pavimento térreo.

Figura 17 — Base CAD para modelagem arquitetonica

nm CHG- G-« -CR R a-20A &-0 E =i Auttodesk Revit 2023 - Bloco_1Y_MODE_CENT joao vitorrets - Planta de pisc: Nivel 1 + 08 & josovitores - Y@ @ - -8 %
E

a  Ago  Fré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaetemeno  Colaborar  Vista  Gerenclar  Complementos  Modificar (2

b W &

0
L Nivel 1
L] Nivel 2
L] Terreno
Piantas de foro
Vistas 3D

Cones (Corte da construgio
Ll Corte 1
L] Corie 2
Ll Corte 3

Navegador de p... Propriedades 1w BAGGAER GO -

Cligue para selecianar, FAB para alternativas. CTRL adiciona, SHIFT cancela a sefecdo. il Serah (nao editavel 2 3= [Jsomente ecitavel 7 £ T (¥ ¥ O Fo

|

Fonte: Autor (2024)

A nuvem de pontos obtida no processo de fotogrametria foi inserida na area de

modelagem como referéncia das paredes externas e principalmente do telhado. Devido a
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incompatibilidade da extensdao do arquivo gerado na plataforma WEBODM foi necessario
converter o arquivo da nuvem de pontos, por meio do software Recap Pro, da extensdo LAZ
para a extensdo .rcp, compativel com o Revit. Na Figura 18 pode-se visualizar a nuvem de

pontos inserida no software para afericao da inclinac¢do dos telhados.

Figura 18 — Nuvem de Pontos inseria no template arquitetonico

Fonte: Autor (2024)

3.3.3 Modelagem colaborativa

A modelagem foi executada por uma equipe de projeto, composta pelo autor e uma
discente de iniciagdo cientifica, sob orienta¢do da docente responsavel pela pesquisa. Para que
o trabalho em equipe fosse possivel se fez necessario o uso de ferramentas colaborativas, e pela
falta de um produto com licenga educacional, e sem a possibilidade de investir na aquisi¢do de
um produto desses, foi necessario verificar outras formas de realizar o processo de colaboragao
e sincronizagdo, gratuitamente. A partir de pesquisas e tentativas, foi encontrado o modo de

compartilhamento por nuvens, resumido na Figura 19.
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Figura 19 - Modelagem colaborativa por nuvem

COORDENADOR
ARQUIVO EM NUVEM

MODELO
CENTRAL
MODELO MODELO
LOCAL LOCAL
ARQUIVO LOCAL ARQUIVO LOCAL
PROJESTISTA 1 PROJESTISTA 2

Fonte: Autor (2024)

A colaboragdo por nuvem se baseia na edi¢do de arquivos locais das maquinas de cada
projetista que se alimentam e sincronizam-se com um arquivo central locado em nuvem. O
coordenador do projeto cria o arquivo central nas opgdes de salvamento de modelo do Revit e
compartilha sua localizagdo com os demais membros da equipe, que criam suas cdpias locais
atreladas ao central. Essa medida ¢ necessaria para evitar erros de compartilhamento e criagdo
de duplicadas de arquivos que comumente acontecem quando mais de um usudrio edita um
mesmo arquivo dentro de um sistema em nuvens. A colaboragdo com modelo central permite
que todos os projetistas possam trabalhar de forma independente e ao mesmo tempo e as
atualizagGes sejam integradas ao modelo central. Também ¢é possivel eleger propriedades para
os elementos do modelo a cada projetista, onde s6 o projetista proprietario pode editar e/ou

excluir itens de sua disciplina.

Por padrdo a colaboragdo por nuvem no Revit exige que todos os projetistas tenham o
modelo central presente em um mesmo endereco dentro de suas maquinas, o que ndo ocorre, ja
que os locais de salvamento dos arquivos em nuvem no disco sdo diferentes para cada maquina.
O problema ¢ contornado criando um diretério de nome igual em todas as maquinas da
colaboragdo no disco C: comum a todos, exemplo: diretorio “C:\PROJETO_BIM”. Assim, fez-
se possivel vincular a pasta compartilhada da nuvem, com o modelo central, com esse diretdrio
comum a todos. O vinculo entre pastas ¢ um comando de prompt executado na maquina que
deixa os diretorios sempre idénticos em termos de arquivos salvos. A partir do arquivo central
presente em endereco comum a todos, os projetistas criam suas copias locais que podem ser
salvas em qualquer diretorio. Na Figura 20 apresenta-se o esquema de padronizacdo dos

enderecos do arquivo central.



52

Figura 20 - Configuragdo para padronizac¢do do arquivo central em diferentes maquinas

Pasta
Compartilhada
Nuvem

A A R
Modelo Central > Modelo Central}--------e--- Copia Local )} > RUT

Pasta Local
(“C:/ProjetoBIM”)

Legenda
Alteragdes Copia Local > Modelo Central

......... » Alteragdes Modelo Central > Cépia Local

Fonte: Autor (2024)

3.3.4 Modelagens

Com o sistema de colaborac¢do definido iniciou-se a modelagem dos componentes, a
criagdo e insercdo de familias. Primeiramente foi modelado o projeto arquitetdnico com a
inser¢do de paredes e pisos, seguida das esquadrias e do telhado. A modelagem arquitetonica
serviu de referéncia para as demais disciplinas: estrutural, hidrossanitario e elétrico. Durante
todo o processo da modelagem das diferentes disciplinas, sempre que necessario, foram
realizadas verificagdes in loco, de acordo com as davidas surgentes e as necessidades de

conferéncia de medidas, que passaram despercebidas durante aferi¢des anteriores.

Modelagem arquitetonica

Para essa disciplina foram modelados as paredes, pisos, esquadrias e o telhado. O

processo de modelagem ¢ detalhado nos tdpicos seguintes.

Alvenarias e Divisorias

As familias de paredes ja sdo nativas dentro do Revit, e a partir delas foram editadas
novas composigdes de paredes. Para elaboracdo das paredes foram criados os materiais, onde,
alguns foram verificados ap6s a andlise visual inicial e alguns determinados por analise da
edificagdo, pois ndo sdo visiveis. A adogdo de materiais ocorreu a partir da observagdo daqueles

que sdo comuns a edificacdo, como, por exemplo, tijolos ceramicos para composicdo das
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paredes em alvenaria, pois o material ¢ visivel em toda face externa do bloco. Também foi
realizado o teste simples de bater na parede e a partir do som emitido distinguir o material, por
exemplo o som “oco” propagado ao bater em uma parede executada em placas de gesso leva a
conclusao que ¢ um sistema drywall.

Em todo o bloco foram encontrados trés tipos de sistemas de vedagdo: paredes em
alvenaria e seus acabamentos, paredes em placas de gesso, e divisdrias industrializadas em
madeira compensada. Apos a criagdo dos materiais foram criadas as composi¢des de paredes
conforme estrutura de vedagao e os materiais de acabamentos em cada lado da parede. Foram
adotadas espessuras para cada material e espessura da parede sendo a soma das espessuras dos
materiais que as compde, tendo como referéncia 15 cm para parede em alvenaria e acabamento
em ambos os lados, conforme projetos. Os materiais criados para composicao das paredes, as
espessuras adotadas, e a forma de determinag¢do sdo descritos no Quadro 8. Na Figura 21
apresentasse um exemplo de composi¢ao criada no modelo. Com as paredes configuradas foram

executadas a modelagem dessas baseando-se na planta referéncia em CAD inserida no modelo.

Quadro 8 - Materiais criados na modelagem e sua forma de determinagdo

Sistema de Vedacao Materiais Espessura Adotada | Determinac¢io do Material
Tijolo Ceramico 11 cm Visual e determinado

Reboco 2 cm Determinado
Alvenaria Pintura 0.01 cm Visual

Arg. Assentamento 2 cm Determinado
Revestimento Ceramico 1 cm Visual

Drywall Gesso Acartonado 1.2 cm Visual e Sonoro

Placa divisoria 3cm Visual
Vidro 0.5 cm Visual
Divisorias Quairligg[liiio em 3 em Visual
Montantes 3cm Visual

Fonte: Autor (2024)



Pisos

Figura 21 — Composi¢do da parede externa

Famila: Parede bisca
Tipo Gendnico - 200 mm
Espessura total: 13,01 (Padrio)
Ressténcia (R):  0.2037 (ma-K)w
183.22 K){(maK)

LADO EXTERNO

Altura ¢a smostra:

600.00

Espessura

Coberturas

Material
estrutural

Vista: Planta de piso: Modificar atribu

Inserir Exch Acima

Virada do revestimento-padriio
Nas extremidades

Nenhum

Modficar estrutura vertical (somente na visualizagso do corte)

ox
visalizar >>

Fonte: Autor (2024)

1 Camadas acima da v 0.00
/ // / (2 |Estrutura 1] Tijolo, Comum 11.00
/ / 7 / 3 |Umbte dorvicleo  Camadas ababxo da_0.00
/// p 7 : @ JAcabamento 1 4] [Reboco 200 (]
.A 2 / v [5 |Acabamento 2 (5] Pintura 0.01 ]
Vo o -
I LADO INTERNO
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Em todo bloco ha uma variedade de acabamento de piso, sendo predominantemente dois

tipos de materiais: piso em marmorite/granitina nos laboratdrios e dependéncias do pavimento

térreo, e piso vinilico em todo pavimento superior. Para estrutura dos pisos foi criado um piso

genérico somente como representagdo, por ser um elemento da disciplina estrutural, e os

acabamentos foram modelados no modelo arquitetonico. No Quadro 9 apresentam-se os

materiais criados para elaboragdo dos pisos, suas espessuras € 0 ambiente onde se encontram.

Quadro 9 - Materiais para pisos e seus ambientes

Sala de reunides

Salas de apoio

Pavimento Ambientes Material Espessura Adotada
- Genérico 7 cm
Todos -
-- Regularizacdo 2.8 cm
Laboratorios Granitina 3 cm
Auditorio Vinilico Azul 0.2 cm
Térreo Hall da escada Piso tatil emborrachado 0.5cm
Vestiario Ceramica 1 cm
Banheiro Ceramica 1 cm
Sala dos Professores
Hall da escada
. Diretoria oo .
Superior - Vinilico Cinza 0.2 cm
Cantina

Fonte:

Autor (2024)
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Esquadrias

A edificacdo possui diferentes tipos de esquadrias, feitas sob medida, e entre os arquivos
disponibilizados pela Prefeitura Universitaria ha o projeto de detalhamento dessas. Na Figura
22 ¢ possivel visualizar a representagdo de duas esquadrias, em foto, em projeto e na

modelagem.

Figura 22 - Imagem real, representagdo em projeto e modelagem de esquadria

() squadn'a presene no Bloco

" " A

R T T

LA L) S A e
I 1 - = —wiTgt 6.1_"’
P ".

[vista exremma paz o ns3)

(b) Projeto da esquadria

(c) Modelagem da esquadria

Fonte: PREFE (1989); Autor (2024)
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No Revit foram criados os materiais conforme Quadro 10, e modeladas as familias para
cada tipo de esquadria diferente. Conforme projeto, algumas esquadrias possuem o mesmo
formato, porém com medidas diferentes, assim, as familias foram construidas de forma

paramétrica para obtencao de tipos diferentes de esquadrias sem necessidade de remodelagoes.

Quadro 10 - Materiais criados para esquadrias

Esquadrias Estrutura Material
Sustentagdo Metalon
Vedagdo Vidro Canelado
Modeladas -
Vedagao Chapa metalica
Magcaneta Metal
Folha ¢ Alizar Madeira
Portas Industrializadas
Magcaneta Metal
o Folha Compensado Madeira Branco
Portas Divisorias -
Magcaneta Plastico

Fonte: Autor (2024)

A modelagem foi desenvolvida a partir de extrusdes lineares e por caminho, e as
parametrizagdes foram criadas atrelando os parametros criados a cotas inseridas ao que se
deseja modificar no projeto. Na Figura 23 exibe-se a modelagem e as parametrizacdo de um
exemplo de esquadria presente no bloco. As portas de madeiras internas do bloco sdo

industrializadas, sendo possivel assim, adaptar uma familia nativa do Revit.

Figura 23 - Parametros e modelagem de uma esquadria do bloco

Digite o nome: Janelas_Salas v ™M

p

Pardmetros de pesquisa

Recuo_Lateral_Basculante = 7.5
Parametro | Valor ‘ Formula | Bloquear ‘

Construcio &
Fechamento da parede Por hospedeiro i

Fungdo
Tipo de construgéo

S

Largura 395.00 = (m] l
Largura_Porta 95.00 = 0
Largura_Folha_Central_1 102.50 =largura/2- Largura,P_I:\ E 2
Largura_Folha_Lateral 95.00 < O Wlow
Largura_Folha_Central_2 102.50 =Llargura / 2 - Largura_F EI:\ E :L;
Recuo_Lateral_Basculante | 7.50 = 'D =~ EI
Altura 265.00 = O <
Altura_Porta 215.00 = (m] 2
Peitoril 11000 z O
Altura_Folhas 105.00 =Altura_Porta - Peitoril ]
Altura_Basculante 4850 ) =Altura - Peitoril - Altur [[] g —— I % X NM*QM‘?E‘G
Altura bruta 265.00 =Altura 0 —_— Lamure oL aterd] = 430
Z MBI IEIE 44 Gerenciar tabelas de pesquisa... I I w; g I !
Como posso gerenciar meus tipos de familia? | |
oK Cancelar Aplicar

Fonte: Autor (2024)
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Telhado

O telhado do bloco 1Y ¢ composto por telhas do formato calhetdo e uma calha central
para escoamento da chuva, ja o telhado do bloco 5E é composto por telhas de fibrocimento

comuns. Os telhados podem ser visualizados na Figura 24 em uma vista aérea.

Figura 24 - Vista aérea do telhado do bloco 1Y e SE

Fonte: Autor (2024)

O telhado foi modelado a partir da edi¢do do sistema cortina padrdo do Revit. O sistema
cortina para telhados ¢ uma ferramenta de criacdo de coberturas pergoladas ou de vidro e
consiste em uma estrutura formada por perfil editavel. Por ser um tipo de telha industrializada,
as medidas adotadas para criagdo do perfil da telha foram retiradas de um manual técnico da

fabricante Brasilit, conforme Figura 25.

Figura 25 - Perfil e Perspectiva da telha calhetdo conforme fabricante

ry

¢—450—>L7 450 ———

1000

A4

A

Fonte: Brasilit (2023)
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Ao longo do comprimento dos dois lados do telhado existem pingadeiras que encaixam
em cada telha, de fabricagdo industrializada. O elemento foi encontrado no manual técnico da
Brasilit como cumeeira shed ilustrado na Figura 26. A partir das medidas encontradas e
seguindo o perfil da telha, foi criada uma familia e modelado o elemento que pode ser visto na
Figura 27, para ser inserido no modelo, um de cada lado e replicado em matriz ao longo do

comprimento do telhado.

Figura 26 — Perfil e Perspectiva da cumeeira shed conforme fabricante

*Pega sob encomenda. Cumeeira shed 9%

peso 10,6 kg

. |
g
x

"1

- -
====S==

550

300

Fonte: Brasilit (2023)

Figura 27 — Modelagem da cumeeira shed

Fonte: Autor (2024)
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Acima do telhado ¢ presente uma estrutura para sustentacdo das caixas d’agua
juntamente com uma estrutura para cobertura e telhas de fibrocimento de mesmo tipo do bloco
SE. A estrutura foi modela localmente na disciplina de forma genérica como uma estrutura
simples metalica que pode ser visivel pelo processo de fotogrametria. No centro do telhado do
bloco 1Y, superior a laje, esta a localizada a calha executa em concreto. Foi modelada uma

familia para calha e inserida no modelo como pode ser visualizado na Figura 28.

Figura 28 - Modelagem da familia da calha

Fonte: Autor (2024)

Modelagem Estrutural

Apdés a modelagem arquitetonica iniciaram-se o0s projetos complementares,
primeiramente pelo estrutural. Dos projetos disponibilizados pela PREFE, o conjunto de folhas
do projeto estrutural estava completo, sendo observadas poucas divergéncias com o construido,
como pode ser visto em parte do projeto estrutural na Figura 29. No arquivo
CSM_1Y_ACESSIBILIDADE R06.dwg ha a representacdo dos pilares da edificagdo, que,
juntamente com a modelagem arquitetonica, foram utilizados de referéncia para modelagem

estrutural, principalmente a locacao dos pilares.



Figura 29 — Parte do Projeto Estrutural
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Fonte: PREFE (1982)
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A estrutura da edificagcdo foi construida em concreto armado com vigas e pilares de

secdo retangular, lajes macigas, e uma escada no centro da fachada frontal para acesso ao

segundo piso. Para modelagem dos elementos estruturais foram editadas familias de viga e pilar

retangulares e piso estrutural disponibilizadas pela Autodesk. Na Figura 30 é possivel visualizar

as configuragdes adotadas para um exemplo de pilar.

Figura 30 - Configuragdes adotada para familia dos pilares externos pavimento

Propriedades de tipo

Nota-chave

Madelo

Fabricante
Comentdrios de tipos
URL

Descriglo

Cédigo de montagem
Custa

© cuie fozem e<les propriedodest

Vista: Vista 30; (3D)1 Visuakzar »>

Fonte: Autor (2024)

oK

Cancelar

*

Famlia:  TQS - Pl ratangular Carager...

Tigo: 15450 Dupbicar...

ﬁ Renomear...

Pardmstros de tipo
Parametra Valor [
®
=
[is00 |
1 5000
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As lajes foram projetadas com 10 cm de espessura conforme projetos, medida
confirmada a partir da média das diferencas entre laje acabada e parte inferior da viga, medidas
em diferentes locais do bloco. Todos os pilares foram inseridos com altura do nivel térreo até a
cobertura. Na sequéncia foram inseridas as vigas de sustentacdo do pavimento superior,
seguidas das vigas da laje de forro em seus respectivos niveis, onde essas puderam ser
visualizadas por serem salientes as paredes do bloco. As vigas baldrames foram modeladas
conforme projeto, uma vez que ndo é possivel a verificagdo dessas, assim também como os
blocos de fundacdo. Na Figura 31 pode-se visualizar as configuracdes do bloco central de

fundacdo juntamente com sua representagdo e projeto.

Figura 31 — Bloco de funda¢do modelado conforme projeto

B3 o vezes

Familia: TQS - Bloco3EST1 Carregar...
Tipo: Bloco 3 Estacas Duplicar..

Renomear...

Pardmetros de tipo

Parametro Valor [
TUB_ALTC 2000
TUB_ALT 80000

T | 7 <X TUB_ALRB 2000
H 9
e | 7t ¥ o= 2078
sl | oars. | oare DISTY 000
DISTX 4400
e | N DISTF 1800
DIMY 50.00
oo
- J: | DIMX 14500
| DIAM 2200
< | ALTE 80000
ALTB 500
- ALT 80.00
+ g ) que fozem estas propriedades
[ ‘ ‘ I
L | UL @ Vista: Vista 30: {30}1 Visualizar >> oK Cancelar

Fonte: Autor (2024)

Modelagem Hidrossanitdria

A modelagem hidrossanitaria apresentou desafios significativos durante o processo de
elaboragdo, devido a escassez de informagdes nos projetos hidraulicos e sanitdrios disponiveis.
A maioria das tubulag¢des associadas a essa disciplina estd embutida nas paredes, o que dificulta
sua identificagdo imediata. Para superar essa dificuldade, foram exploradas diversas
ferramentas e estratégias que auxiliassem na localizagdo e identificagdo desses elementos
através das estruturas fisicas. Dentre as alternativas consideradas, destacam-se reunides com
empresas especializadas em sondagens e escaneamento de estruturas, além da pesquisa sobre o
uso de cameras térmicas e dispositivos identificadores de tubulagdes, contudo sem sucesso na

busca por uma metodologia de rastreio eficiente dessas instalagdes.
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Durante as entrevistas realizadas com os profissionais FM e com a anélise dos dados de
manutengdes, constatou-se que as intervengdes mais abrangentes nas instalagdes hidraulicas
sao relativamente raras, sendo mais comuns as acoes voltadas para componentes visiveis, como
torneiras, bacias sanitarias e sifoes. Foi relatado que, em situagdes que demandam a ampliagao
ou adi¢do de pontos hidraulicos ou de esgoto, a busca inicial se concentra nos elementos
visiveis. Embora seja reconhecido que informagdes detalhadas sobre as tubulagdes sdo um
recurso valioso, foi constatado que esses dados nao teriam impacto significativo nas atividades
de manutencao. Diante desse cenario, a modelagem hidrossanitaria foi desenvolvida de forma

a incorporar os componentes visiveis durante as inspecdes regulares.

Componentes Hidrossanitarios

Os componentes hidrossanitarios como torneiras, pias, bacias sanitarias, sifoes e
registros, foram inseridos no modelo por meio de familias. Devido a complexidade desses
componentes, foram utilizadas familias prontas que apresentavam semelhanga com os
componentes reais das edificacdes. Os campos de dados ¢ modelagens adicionais que se
mostraram necessarios foram incluidos por meio da edi¢do dessas familias, incorporando
propriedades de materiais, dimensdes e didmetros, tipos € modelos. Na Figura 32, sdo

apresentadas as especificagdes para um exemplar de torneira utilizada na modelagem.

Figura 32 — Torneira e suas propriedades

Familia: Torneira de Bancada v Carregar...

Tipo: Bica i Duplicar...

,—\ Renomear...

Pardmetros de tipo

Parametro Valor |:‘

Restricdes
Elevacéo padrdo 0.00

Materiais e acabamentos
Material main Chrome E
I Material secondary

Dimensdes 8
Diametro 20.00
Mecanica

Dados de identidade
Pardmetros IFC

Geral

Brand url

Date of publishing
Design country Brazil

Edition number 1

Manufacturer country Brazil

Manifartirar nama Calita

O que fazem estas propriedades?

Qﬂ Vista: Vista 3D: Preview ¥ Visualizar >> oK Cancelar Aplicar

Fonte: Autor (2024)
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Tubulacoes

Devido a escassez de informagdes sobre o trajeto das tubulagdes de dgua e esgoto, foram
modeladas apenas as tubulacdes visiveis e parte da rede de esgoto do laboratério de estruturas,
que possuia projetos. A partir das posicoes dos ralos e da caixa de passagem foi possivel deduzir
a execu¢do dessa instalagcdo. Para a modelagem das tubulagdes e componentes como curvas,
joelhos, luvas, jungdes, entre outros, foram utilizadas as familias disponibilizadas por empresa
de tubulagdes e conexdes, que ja possuiam especificacoes de materiais e tamanhos. Neste
modelo, foram incluidas as redes de dgua fria, esgoto e pluvial, as quais foram aplicados filtros
de visualizacdo em diferentes cores para facilitar a identifica¢do visual dos sistemas: azul para
agua fria, verde para esgoto e amarelo para pluvial. Na Figura 33 visualiza-se as especificagdes

para um dos tipos de conexdes adotados no modelo.

Figura 33 — Familia para junc¢do de rede de esgoto

Propriedades X
“ Cotovelo - Soldado - CU |
Padrao
Conexdes de tubo (1) v Editar tipo
Restricties €
Graficos ¥
Dimensdes A
Espessura da parede 0.8 mm

Tamanho da marca de revisdo  16.0 mm

Didmetro externo do soguete  i41.6 mm

Largura do soguete 23.0 mm
Raio nominal 20.0 mm
Didmetro nomina 40.0 mm

Didmetro externo da conexdao  40.0 mm

Centro para a extremidade 47.8 mm
Angulo 45.00°
Tamanho 40 mma-40 mma
Mecanica 2

Fonte: Autor (2024)

Modelagem Elétrica

Assim como as instalagdes hidrossanitarias, a elétrica também possui poucos projetos

disponiveis. Entre os arquivos fornecidos nesta disciplina, encontrou-se um projeto elétrico do
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laboratério de pavimentagdo e um conjunto de especificagdes para a instalacao das eletrocalhas
de passagem e conduites de fiagdo, que sdo externos as paredes e encontrados por toda a
edificacao. Nas reunides com os profissionais de FM, foi informado que as instalagdes originais
embutidas nas paredes nao sao mais utilizadas para tomadas, telefone e internet, sendo mantidas
apenas para os pontos de iluminagdo. Portanto, para este modelo, foram incluidos tomadas,
interruptores, lumindrias, equipamentos elétricos, além da rede de eletrocalhas e eletrodutos

externos. As informagdes sobre as fiagdes ndo foram levantadas ou modeladas.

Iluminacio, Tomadas e Interruptores

Foi realizada uma busca por familias que representassem os diferentes componentes
elétricos, com diferenciagdo no tipo, como tomada ou interruptor duplo, e nos detalhes como o
tipo de conexdo da tomada e o modelo da ldmpada. As familias foram integradas ao modelo
com base na localizag¢do identificada no campo, auxiliada por registros fotograficos. Alguns
eletrodutos e conduites estavam ocultos atras de armarios, sendo realizado o maximo de esfor¢o
para localiza-los. Na Figura 34 sdo apresentadas as propriedades das familias de tomadas. Um

exemplo de luminaria e suas configuragdes pode ser visualizado na Figura 35.

Figura 34 — Familia para tomadas

Familia Tomada % Carregar...

Tipo Padrdo ~ Duplicar...

Renomear...

Parametros de tipo

Parametro ‘ Valor ‘ :‘
Restricdes g
Elevacdo-padrdo ’ABDD—‘
Elétrica #
Poténcia 0.00 W

| [Tensio 0.00V
Dimensdes
Altura 0.00
Largura 0.00
Dados de identidade
Parametros IFC

@ Vista: Vista 3D: Vista 1 v Visualizar >> oK Cancelar

Fonte: Autor (2024)
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Figura 35 — Tipo de familia para iluminac¢ao

Propriedades de tipo X

Familia: Tluminagao montada na superficie - Re Carregar...

Tipa: 120 x40 & Duplicar...

Renomear...

Parametros de tipo

Parametro | Valor | =|
Restricsi 2
Elevacdo padrdo 10.00 il
Materiais e acabamentos 5
Material de sombra Vidro, Branco, Alta Luminosida

I Material da luminaria Metal - Alum

Elétrica &
Tensao o.00v
Poténcia 0.00 W
Lampada
Comentarios de voltagem

Elétrica - Cargas _ 1
Carga aparente E

Dimensdes 2

Largura 40.00
Tamanho do simbolo da font :35.00
Comprimento 120.00
— Largura da estrutura 1.50

O gue fazem estas propriedades?

(&] Vista: Vista 3D: Vista 1 ~ [ Visualizar >> oK Cancelar Aplicar

Fonte: Autor (2024)

Calhas e Eletrodutos

Foi utilizado o recurso de familias de eletrocalhas e eletrodutos nativas do Revit, com
edicoes nos dados relacionados a material e tamanhos. Os materiais utilizados estdao
especificados no Quadro 11. Para os eletrodutos, as conexdes também foram feitas utilizando

recursos nativos do Revit, como curvas, jungdes e conduites.

Quadro 11 - Materiais criados para elemntos da rede elétrica

Tipo Material
Eletrocalha Aco Galvanizado
Acgo Galvanizado
Eletroduto
PVC Rigido
Acgo Galvanizado
Conexoes
PVC Rigido

Fonte: Autor (2024)
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Equipamentos Elétricos

O Bloco 1Y possui diversos equipamentos de ar-condicionado, que foram incluidos no
modelo utilizando familias especificas de condensadores e evaporadores. Esses componentes

podem ser visualizados na Figura 36.

Figura 36 — Familias para ar-condicionado

Propriedades de tipo x
Familia: Condicionador de Ar - Sistema Split - v ~ Carregar...
Tipo: Padrao i Duplicar...
5|
Q@ Renomear...
JE= Parametros de tipo
E1
_Q | Parametro Valor | :|
\'}! A
Elevacao padrao
Material base . <Por categoria=
I Material do ventilador <Por categoria>
m oltagem 0.0 .
MNumero de polos 1
Classificacdo de carga Refrigeracao
Carga aparente 0.00 VA
Largura do duto de entrada 910.0
Altura do duto de entrada 60.0
Largura do duto de descarga :910.0
Altura do duto de descarga 680.0
— Largura da unidade 70.00 il

0 que fazem estas propriedades?

@ Vista: Vista 3D: Vista 1 v Visualizar == OK Cancelar Aplicar

Fonte: Autor (2024)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo esta dividido em 4 secdes, onde serdo apresentadas as analises dos dados
disponiveis no sistema de manutencdo e¢ dos arquivos disponibilizados pela PREFE, as
inferéncias feitas a partir das entrevistas e questionarios realizados com os profissionais de FM,
os resultados obtidos com os modelos BIM das diferentes disciplinas, e por fim, serdo abordadas

as contribui¢des obtidas com o modelo BIM para as atividades de FM.

4.1 DADOS SOBRE AS EDIFICACOES

A partir dos arquivos disponibilizados pela PREFE e dos dados obtidos do sistema de
manuten¢do TeknoMax, foi possivel analisar a disponibilidade e estado das informagdes

presentes registradas. Na sequéncia serdo apresentados os resultados destas analises.

4.1.1 Projetos das Edificagoes Estudo de Caso

Nesse topico serdao apresentados os dados levantados a partir dos arquivos fornecidos
pela PREFE e as investigacoes realizadas in loco nas edifica¢des do estudo de caso. Desses, foi
desenvolvida uma relacdo dos projetos disponibilizados e seus respectivos formatos,
descri¢des, datas, completude e compatibilidade com as edificacdes reais, podendo ser

visualizado no Quadro 12.

Grande parte das edificagdes estavam em concordancia com o projeto base, sendo
registradas pequenas diferengas. Com o estudo dos projetos e analise local das edificagdes
constatou-se que o CSM 1Y ACESSIBILIDADE R06.dwg ¢ o arquivo de maior
compatibilidade com o estado atual do bloco 1Y. Apesar de o arquivo possuir representagdes
de interferéncias para melhoria de acessibilidade no bloco 1Y, que ndo foram realizadas, o
arquivo possui grande compatibilidade no quesito representagdo e medidas dos espacos da
edificacdo. A existéncia de um arquivo recente com representagdo fiel garante fonte segura e
atualizada de busca de informagdes mitigando a presenga de outros arquivos incompletos e
desatualizados na disciplina arquitetonica, mas que possuem importancia para informacoes
sobre o historico das modificagdes ocorridas na edificacdo. Na Figura 37 observa-se uma
alteracdo de utilizagdo de um dos espacos do pavimento superior, onde antes era um banheiro,
e atualmente ¢ uma sala de aula, esse registro pode elucidar informagdes sobre tubulagdes

escondidas e/ou perdidas, entre outros.
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Quadro 12 - Projetos disponibilizados pela PREFE e compatibilidade com a edificagdo real

Disciplina Nome do Arquivo Descri¢ao Data Completude | Compat.
CSM_1Y_EST.EX.D_P001.R00_1982.PDF Locagdo dos Pilares 1982 Completo Alta
Forma de cintamento e Alta
CSM_1Y_EST.EX.D_P002.R00_1982.PDF | armacdo dos blocos de 1982 Completo
fundagdo
CSM_1Y_EST.EX.D_P003.R00_1982.PDF Armagdo de vigas 1982 Completo Alta
CSM_1Y_EST.EX.D_P004.R00_1982.PDF Cintamento 1982 Completo Alta
CSM_1Y_EST.EX.D_P005.R00_1982.PDF Armaga.o de lajes e 1982 Completo Alta
pilares
Armacao de vigas do Alta
Estrutural CSM_1Y_EST.EX.D_P006.R00_1982.PDF piso 1982 Completo
CSM_1Y_EST.EX.D_P007.R00_1982.PDF Armagio de lajes e 1982 Completo Alta
escada
CSM_1Y_EST.EX.D_P008.R00_1982.PDF Armago de vigas do 1982 Completo Alta
forro
CSM_1Y_EST.EX.D_P009.R00_1982.PDF Reservatorio 1982 Completo Alta
Locacao de pilares e
CSM_1Y_EST.EX.D_1987_P001.R00.PDF | estacas para constru¢do .
CSM_1Y_EST.EX.D_PO01.R00_I987PDF | de paredes internas ao Dez/1987 | Incompleto | Médio
bloco - ampliagdo
CSM_1Y_EST.EX.D 1988 P001.R00.PDF Projeto da calha Set/1988 Completo Alta
CSM_1Y_EST.EX.D_1988_P000.R00.PDF Detalhe de esquadrias Out/1988 Completo Alta
L t do lado direito d .
BLOCO 1YSM ENG. CIVIL.pdf | YOou €0 ado Geto €Ol /11987 | Incompleto | Media
pavimento superior
. . Projet implantaga
AEO1-Auditorio Feciv.dwg rojeto para lmp .an agao Nov/2005 Completo Alta
do Auditoério
Arquitetonica Nao especificado - .
1Y-PLAN possivel mudanga de Sem data -- Média
layout
CSM_1Y_ACESSIBILIDADE R | Projeto de ad dod
- - - rojeto e.a ‘e.quagao ¢ Dez/2020 Completo Alta
06 acessibilidade
. Reforma banheiros L
FECIV- Reforma jan 2004 . . Nov/2003 | Incompleto Média
pavimento superior
FECIV-2007 Reforma do bloco Mai/2007 Completo Alta
Ad do laboratori
LABTOPO 1Y equagao faboratorio | 507013 | Completo Alta
de topografia
A dol Ori
LAPAV 1Y dequagdo laboratrio | o013 | Completo Alta
de pavimentagao
REFORMA FECIV - Pro]let](; detr,elfomzia dos Mai/2013 Bai
aboratorios de ai - aixa
LABORATORIO HIDRAULICA c
Hidraulica e Saneamento
ly.dwg Detalhamento telhado Ago/2002
Arquitetdni Diagndstico do uso de
rquitetonica SE.dwg espago fisico da UFU do 2009 Completo Alta
bloco 5E
Diagndstico do uso de
SE.pdf espago fisico da UFU do 2009 Completo Alta
bloco 5E
Detalhamento de esquadrias,
BLOCO-5E.dwg bancadas, telhado e planta | Ago/1999 | Completo Alta
baixa do bloco 5E
Projeto de divisorias d
DIVISORIA 5E (2).pdf rojeto de divisorias ¢a - Completo Alta
termoprensa do bloco 5E

Continua —
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Disciplina Nome do Arquivo Descri¢ao Data Completude | Compat.
BLOCO1YSM - AGUA, AR Ampliagdo e reforma do Incomplet Meédia
COMPRIMIDO, GAS.pdf pavimento térreo completo ¢
BLOCOTYSM ~ ESGOTO R i Erilql:rein;aéverzt:;fil; Out/1982 Complet: Baixa
ISOMETRICOS AGUA pdf soficlrica agha fria @ " ompieto
detalhe do esgoto
A Ampliaga fi
Hidréulica BLOCO1YSM — ESGOTO.pdf | ‘Ampliagao e reforma do - Incompleto |  Alta
pavimento teérreo
BLOCO1YSM — INST. Planta pavimento térreo e L.
HIDRAULICA E SANITARIA pdf superior Our1989 | Completo | Médio
Reforma FECIV - Laboratdrio R,efo,nn,a do laboratorio de . .
g hidraulica e saneamento — | Mai/2013 Completo Baixa
Hidraulica.dwg Ni
4o executada
. . Cad d
Projeto elétrico 1.pdf 2 szrno ~e Out/2010 Completo --
especificagdes
Projeto elétrico 2.pdf Caderno NR10 Out/2010 Completo --
Projeto elétrico 3.pdf Caderno de detalhes Out/2010 Completo --
Caderno de
Projeto elétrico subestagdo.pdf especificacdes da Out/2010 Completo --
subestacdo
Projeto elétrico da
Projeto elétrico LAPAV 1Y.dwg | reforma do laboratério de | Jan/2014 Completo Alta
Elétrico pavimentagao
Projetos 1.dwg Alimentagao doblocoe |y o1y | Completo | Alta
projeto do pavimento térreo
. Detalhamento de quadro
Projetos 2.dwg de cargas (folha 01) Ago/2011 Completo --
. Detalhamento de quadro
Projetos 3.d Out/2011 Complet --
rojetos 5.awe de cargas (folha 02) u ompreto
i Detalhamento de quadro
P 4. 2011 1 --
rojetos 4.dwg de cargas (folha 03) Out/20 Completo
. Detalhamento de quadro
P . 2011 1 --
rojetos 5.dwg de cargas (folha 04) Out/20 Completo

Fonte: Autor (2024)
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Figura 37 - Sala de aula localizada onde incialmente era projetado banheiro

PLANTA_PAV_SUPERIOR

(a) Projeto hidrossanitario de banheiro no pavimento superior.

(b) Porta da sala de aula presente no local atualmente.

Fonte: PREFE (1989); Autor (2024)

No que tange a disciplina estrutural, os elementos da estrutura do bloco sdo visiveis na
envoltoria e perceptiveis no interior, o que facilitou a anélise do conjunto de projetos estruturais.
Em questdes geométricas, a estrutura do bloco 1Y foi executada conforme projetos e foram
observadas poucas diferengas na estrutura executada, onde a maior divergéncia encontrada foi
ando execucdo de uma viga e uma laje no pavimento superior sobre o laboratério de estruturas,
conforme Figura 38. Nao foram encontrados registros de modificagdes estruturais ocorridas ao

longo do tempo e pode-se concluir-se que os projetos representam bem a superestrutura
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construida. Para as fundagdes ndo foi possivel conferéncia e por isso € inconclusivo seu estado

de compatibilidade.

Figura 38 - Divergéncia entre projeto estrutural original e execugdo de laje

FORMA DO PISO

- Pt P2 APS AP

] Ve

1
I

3 3
] , = — SRS
o & Beso Bes Brsz P33
X0 an Jaes A%

(b) Pé direto duplo, sem Iaje.

Fonte: PREFE (1982); Autor (2024)

Dentre os arquivos disponibilizados da disciplina elétrica, somente um arquivo
representava a passagem dos eletrodutos e localiza¢do das tomadas e interruptores, limitado ao
ambiente do Laboratdrio de Pavimentagdo. Para as demais dependéncias do bloco 1Y e bloco
SE ndo ha projetos que representem tais componentes. H4 um projeto que representa o esquema
para alimentag¢do do Bloco 1Y e quatro projetos de detalhamento dos quadros de distribuicao.
Foram disponibilizados quatro cadernos com especificagdes de materiais e orientagdes de

instalacdo do sistema elétrico executado por eletrocalhas, sistema esse que € tido como o
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principal para instalacdes de tomadas e cabeamento de rede e telefone. As informacdes dos
cadernos sdo importantes quanto a dados e caracteristicas dos materiais que compde o sistema
elétrico, mas como nao héd projetos que representem a passagem das eletrocalhas e do
cabeamento, essa informagdo s6 ¢ encontrada com verificagdes in loco. Por mais que as
instalacdes elétricas estejam executadas no exterior das paredes, facilitando sua visualizagdo,
ainda ha falta dessa representacdo, principalmente da distribuicao dos cabos.

Para disciplina hidrossanitario existem somente quatro arquivos, datados da década de
80, que nao representam mais as instalagdes presentes no Bloco 1Y, uma vez que se percebe a
modificacao dos locais e reformas de banheiros e copa. Para o Bloco 5E nao ha projetos dessa
disciplina. Algumas informagdes sobre os ralos de drenagem e caixas de inspe¢do no pavimento
térreo puderam ser aproveitadas para modelagem, porém, ¢ notavel que essa ¢ a disciplina mais
carente de informagdes das edificacdes estudadas, tanto em geometria quanto em informagao

sobre os componentes.

4.1.2 Registros das Manutengoes

As atividades realizadas pela coordenacdo de manutencdes sdo registradas na plataforma
TeknoMax, cuja utilizagdo pelo setor da universidade foi acordada em contrato de prestagdo de
servico com a empresa terceirizada Tekno. A plataforma possui diversas ferramentas para a
gestdo de manutencdo, ndo se limitando apenas ao registro das ordens de servico. Na
plataforma, ¢ possivel realizar o cadastro de insumos, profissionais € equipamentos, o que
possibilita a gestdo de estoque e ferramentas, recursos humanos e o planejamento de atividades.
Analisando as informagdes registradas percebeu-se que a equipe faz bom uso da plataforma e
utiliza suas ferramentas, uma vez que junto as solicitacdes havia dados de materiais utilizados,

valores de reparo e profissionais responsaveis pela execugao.

A partir dos dados disponibilizados, observou-se que o primeiro registro data de 10 de
agosto de 2021, demonstrando que os dados representam uma pequena parcela das manutengdes
ocorridas durante a vida util da edificacdao. No entanto, esses dados refletem as demandas atuais
e que sdo de conhecimento da empresa atuante. Foram coletados dados de registros até a data
de 15 de maio de 2024, totalizando 149 reparos realizados nos blocos estudados, demonstrando

numero significativo de reparos tendo em vista o periodo analisado.

Considerando a classificagdo adotada nos registros (Civil, Elétrica e Hidrossanitario), as

disciplinas apresentam quantidades de solicitagdes similares, ndo havendo uma categoria com
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maior predominancia em niimero de reparos, como pode ser visualizado na Figura 39, que
apresenta o grafico de distribui¢do de demandas em cada disciplina. J& para a subclassificacdo
dos sistemas prediais, os reparos de componentes hidraulicos sdo os mais recorrentes. O nimero

de manutengdes por componentes da edificagdo ¢ apresentado no grafico da Figura 40.

Figura 39 - Numero e percentual de demandas em cada disciplina

Hidraulica

Fonte: Autor (2024)

Figura 40 - Quantidade de demandas por tipo de servigo para Bloco 1Y e SE
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Fonte: Autor (2024)
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Observa-se que, fora a atividade de limpeza e remogao de entulhos, as demais atividades
com maior numero de reparos sdo as manutencdes relacionadas as disciplinas elétrica e
hidrossanitario, revelando a importancia do registro de informacdes desses sistemas. E
importante destacar que essas sdo as disciplinas em que menos foram encontrados dados e onde
foram realizadas as maiores intervencdes e mudangas ao longo da operagdo das edificagdes.
Paralelamente, ao analisar o nimero de reparos na universidade, também se observa que as
categorias de componentes elétricos e hidrossanitarios representam os maiores valores,

conforme ilustrado no grafico da

. Figura 41 - Quantidade de demandas por tipo de servigo para universidade
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Fonte: Autor (2024)

Nas entrevistas, foi mencionado que a universidade possui um plano de manutengdes
regular para telhados e pintura, contudo, essas atividades ndo estdo entre as mais realizadas.
Isso pode significar que as agdes de manutengdes preventivas t€ém demonstrado resultados.
Analisando as solicitagdes de pintura e telhado anualmente, observa-se uma queda no numero
de reparos solicitados, tanto para o bloco 1Y quanto para a universidade, conforme demonstrado

na Figura 42. Para o ano de 2021 ndo ha dados do ano completo.



Figura 42 - Numero de solicitagdes para telhados e pintura no Bloco 1Y e universidade

2022

Pintura em Geral

(a) Bloco 1Y

4.1.3 Dados armazenados

2023 2024

Telhado

2022 2023 2024
Pintura em Geral Telhado
(b) Universidade

Fonte: Autor (2024)
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Ap6s a andlise dos dados presentes nos projetos disponibilizados e das informagdes de

manutengdes contidas nas O.S., foi possivel identificar os dados existentes nos arquivos da

universidade. No Quadro 13 apresenta-se a disponibilidade dos dados em: ausentes, presentes

e parciais, para as categorias definidas como importantes pelos profissionais de FM.

Quadro 13 — Disponibilidade dos dados FM

Disciplina

Elemento
Construtivo

Dados Importantes

Dados Registrados

Arquitetonica

Material de Composicéo

Material de Acabamento

Alvenarias

Cor da Pintura

RN

Dimensdes

l

Material

»

Divisoérias

Dimensdes

Material

Esquadrias

Tipo

< (<

Dimensdes

l

Material

Componentes

Modelo

das Esquadrias

Dimensdes

< | < [~

Data de Instalacdo / Troca

l

Material

Tipo de Telhas

Tipo de Calhas

< ||

Telhados

Dimensdes

Data de Instalacdo / Troca

Data de Manutengdo

Continua —



Disciplina

Elemento
Construtivo

Dados Importantes

Dados Registrados

Pisos

Material

Cor

Marca

Dimensdes

Estrutural

Estrutura

Tipo

Material

Dimensdes

Carga/capacidade suportada

Elétrica

Iluminagao

Tipo

Modelo

Poténcia

Tensao

e I R R R R i i

Data de Instalagdo / Troca

l

Tomadas e
Interruptores

Tipo

l

Modelo

Marca

Poténcia

Tensao

M| e

Data de Instalagdo / Troca

l

Equipamentos
elétricos

Tipo

l

Modelo

Marca

Poténcia

Tensao

Dimensdes

[ [ | e

Data de Instalagdo / Troca

Data de Reparo

Instalagoes
Elétricas

Bitola dos cabos

Tipo de eletroduto

Componentes das Instalagdes

Material

Hidrossanitario

Tubulagdes

Tipo

Diametro

Componentes das Instalacdes

Material

Componentes
Hidrossanitarios

Tipo

Dimensdes

Modelo

Material

R i i

Data de Instalagdo / Troca

l

Data de Manuten¢ao
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Legenda: x — dado ausente / v — dado presente / ~ - dado presente parcialmente

Fonte: Autor (2024)

No geral, ndo foram encontradas informagdes sobre o tipo de material, cor ou outras
propriedades das edificagdes nos projetos. Alguns projetos elétricos incluem a especificacao
dos materiais dos eletrodutos, enquanto para o projeto de estruturas consta a especificacdo do
concreto no projeto. Os projetos arquitetonicos, principalmente os mais atualizados, apresentam
uma grande quantidade de informagdes referentes as dimensdes em planta. As datas referentes

as manutengdes sao armazenadas na plataforma da Tekno, porém, sem qualquer tipo de conexao
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com o componente ao qual se referem. Embora as datas possam ser consultadas e até atribuidas,
¢ necessario buscar a demanda que corresponde ao componente reparado. Por esse motivo, as
datas estdo presentes de forma parcial, uma vez que nao sao registradas as datas de manutengao

de todos os componentes de uma categoria e sao de dificil acesso no banco de dados.

As dimensdes relativas as alturas ficam restritas aos cortes. Embora seja possivel
determinar as dimensdes das divisérias em planta, os tamanhos das divisérias cortadas,
divisorias abaixo de vigas ou com tamanhos fora do padrdo nao sdo especificados no projeto.
As dimensdes dos pisos acompanham as dimensdes do projeto arquitetonico, com poucas
variagoes percebidas. As esquadrias produzidas sob demanda s3o minuciosamente detalhadas
nos projetos, no entanto, outras esquadrias, como as portas industrializadas, ndo possuem
levantamento dimensional. Nao ha especificagdes quanto aos tamanhos e didmetros dos

componentes hidrossanitarios nem dos equipamentos elétricos.

Os tipos e componentes estruturais estao bem especificados nos projetos. As esquadrias
estdo detalhadas, incluindo seus tipos e localizagdes no projeto. Nao foram encontradas nos
projetos especificacdes sobre os tipos de iluminagdo e tomadas, suas poténcias e outras
caracteristicas. Para os componentes das instalagdes elétricas e hidrossanitarios, como curvas,
luvas, caixas de passagem e inspe¢do, ndo ha informacdes nos projetos. Além disso, sobre os
equipamentos elétricos, como ar-condicionado, e os equipamentos dos laboratdrios, ndo foram
encontradas informagdes especificas nos projetos. No geral, os dados especificos sao limitados,

restritos apenas a alguns tipos de componentes.
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4.2 PESQUISA COM PROFISSIONAIS FM

Nessa se¢do serdo apresentadas as inferéncias obtidas a partir das entrevistas com o0s

profissionais FM e o compilado das respostas dos profissionais ao questionario aplicado.

4.2.1 Informacgoes apresentas nas entrevistas

A primeira reunido foi realizada com o Diretor de Obras da Universidade Federal de
Uberlandia (DIROB), ocupante do cargo desde 2021. Essa ocorreu em dezembro de 2023, em
uma das salas de professores do Bloco 1Y, e teve duracao de 50 min aproximadamente, ¢ os
assuntos discutidos foram anotados. A reunido ocorreu em forma de conversa informal para
compreender o processo de chegada das demandas de manutengdes e a atual situagdo dos dados
registrados sobre as edificagdes. Foi informado que os servigos de manuten¢do predial sdo
realizados por empresas terceirizadas e que hd grande deficiéncia nos registros e
acompanhamento das atividades de manutencdo realizadas ao longo do tempo nos blocos
universitarios. Foi levantada a problematica de que ndo ha um plano acerca dos registros de
modifica¢des ocorridas nas edificagdes decorrentes de obras de manutencio e adequagdo de
espaco. Quanto aos registros de solicitagdes de reparos, foi informado que esses se encontram
misturados as solicitagdes gerais de servigos da universidade, e por mais que as empresas
terceirizadas responsaveis pelas manutengdes facam gestdo das solicitacdes e dos servigos
executados, essas informacdes ndo ficam retidas na PREFE. A cada nova empresa licitada ha
perda de informacdo pela empresa anterior ¢ uma nova gestdo de demandas de reparos ¢
iniciada.

Neste sentido, o professor relatou que em sua gestdo estd priorizando a manutencdo
preventiva com o intuito de minimizar danos futuros maiores, focando em servigos que possuem
alta demanda como limpeza de telhados e calhas, e revitalizagdo de pintura. Porém, esse
planejamento ocorre baseado na experiéncia do dia a dia, sem a analise de informagdes relativas
areparos. Foi explanado que as demandas de manutengao corretiva sdo significativas, mas que
a gestdo ocorre unicamente por meio da coordenagdo da empresa contratada. Na busca por
informagdes direcionadas em relacdo a manutencao do bloco, o Diretor recomendou um
encontro com o Coordenador de Manutencao, responsavel pelo recebimento das solicitagdes de
reparos provenientes de todos os blocos da Universidade, da empresa terceirizada, licitada no

momento atual.
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Foi realizada uma entrevista com o coordenador de manutengdo, para compreender a
chegada e registro das ocorréncias de manutengdo. Foi confirmado que ndo hé registros
organizados sobre as solicitagdes e reparos ocorridos na atuagdo das empresas licitadas
anteriormente, porém, desde o ano de 2021, iniciou-se a pratica de registro e tratamento das
informacdes relacionadas as solicitagdes de manutengdo. Durante a entrevista foi apresentado
o sistema TeknoMax, de propriedade da empresa contratada, utilizado para insercao,
classificagdo e acompanhamento das demandas de manutengdo. Foi informado que o sistema ¢
fruto de uma exigéncia da ultima licitacdo que também exige a disponibilizagdo dos dados
registrados na plataforma, mesmo apds vencimento de contrato. Essa exigéncia teve como
objetivo o inicio de uma gestdo estruturada e continuada. Os servicos de manutencdo sao
executados por duas empresas: manutengdes gerais e servicos hidraulicos, e manutencdo de
equipamentos elétricos e servicos de serralheria e vidragaria.

Relativo a realizagdo dos servigos, foi relatado que as demandas de menor impacto
financeiro s3o analisadas e executadas exclusivamente pela empresa terceirizada e
acompanhada pelos ficais de contrato do setor. A empresa analisa as demandas, vai ao local
solicitado, certifica-se do que precisa ser reparado, € apos, mediante materiais disponiveis em
estoque, realiza a manutencao. Foi frisado o fato de que, para toda demanda € necessaria a
verificacdo in loco para averiguagdo do que precisa ser feito e das caracteristicas do local ou
componentes, como material, marca, acabamento, entre outros. Essa atividade se faz necessaria
devido a falta de projetos atualizados das edificagdes com as localizagdes efetivas dos
componentes e equipamentos, assim como das informagdes desses. Foi informado que
frequentemente as verificagdes precisam ser refeitas por erros de localizacdo das demandas,
observagoes equivocadas no local de reparo, ou ambiente de dificil acesso, principalmente em
demandas que envolvem as instalagdes hidrossanitarias e elementos ocultos. A falta de
informagdes afeta prioritariamente as manutencdes maiores € em projetos de adequacdo de
espaco. Nessas situacoes, ¢ requisitado a Equipe de Projetos da PREFE, a elaboracao dos
projetos para Equipe de Manutengdes realizar.

Outro departamento presente nas manutengdes e intervencdes ¢ a Diretoria de Projetos e
Orcamentos, com isso, foi realizada uma reunido com a Diretora da reparti¢do. Em relacdo ao
processo de solicitagdao de servigos de manuten¢do e pequenas reformas, os usuarios fazem as
requisi¢des por meio do sistema interno da instituicdo dos diferentes tipos de servigos
demandados, desde pequenos reparos até reformas mais complexas, e essas solicitagdes sao
encaminhadas para as diretorias responsaveis para andlise e execugdo. Nos procedimentos

envolvidos na elaboracdo e execucdo de projetos para servigos maiores, como reformas
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estruturais e ampliagdes de espagos, ressaltou-se a importancia de informagdes precisas e
atualizadas sobre a infraestrutura existente para garantir o sucesso dessas iniciativas. No que
tange os desafios enfrentados, a Diretora abordou a questdo da obtencdo de informagdes
precisas sobre a infraestrutura das edificagdes, especialmente em relagao aos sistemas elétricos
e hidraulicos, destacando a necessidade de investimentos em equipamentos de mapeamento e
digitalizagdo para melhorar a documentacdo desses sistemas e facilitar o trabalho de
manutengado e reparos. No campo de obtengdo de informagdes relevantes para elaboragao dos
projetos foi ressaltado a necessidade de conferéncias durante a fase de elaboragao de projetos
sendo necessario realizar visitas ao local para fazer levantamentos e conferir medidas uma vez
que os dados disponiveis sdo incompletos e muitas vezes desatualizados. Informou que as
informacodes as-built ndo sdo repassadas pela equipe de obras, assim, as informagdes do pos-
obra ficam perdidas no processo, havendo necessidade, em caso de novas intervengdes, de
novas conferéncias.

A conversa com a diretora abordou a relevancia de se ter acesso a dados detalhados sobre
os componentes das edificagdes, tanto para atividade de FM quanto para operagdo, citando
atividade de operagdao que devem ser consideradas durante a elaboracdo de projetos de
adequacdo e nem sempre estdo disponiveis, como por exemplo o planejamento de espacos para
o operador de manutencdes em caixas d’aguas. Considerando o contexto de uma diretoria de
projetos, a diretora expressou preocupacao com o planejamento e a estruturacao eficiente desses
dados. Ainda, enfatizou a importancia de informagdes atualizadas para melhorar o trabalho da
equipe, pois atualmente faz-se necessario realizar verificagdes no local para todas as demandas,
independentemente da natureza do trabalho. Ao abordar a variedade de tarefas enfrentadas pela
equipe, menciona problemas sazonais, como vazamentos em telhados durante periodos de
chuva e problemas de abastecimento de dgua durante a estiagem e que a demanda varia
dependendo das condigdes climaticas e das necessidades especificas da universidade. Foi
conversado também sobre o sistema de estoque da equipe, explicando que a empresa mantém
um estoque minimo de materiais e solicitam orcamentos conforme as necessidades geradas a
partir das demandas, mas, que ha materiais que sempre estdo disponiveis, como ldmpadas,
selantes e vedantes. Em relacdo as caracteristicas do materiais € componentes para reparo
abordou que ha a necessidade de seguir um padrdo, sem necessariamente especificar marcas,
onde muitas vezes, ¢ possivel encontrar um modelo proximo Relatou a importancia de
informagdes especificas para diferentes tipos de trabalho, como especificagdes técnicas para

cabos elétricos e tamanhos de componentes hidraulicos, mas, esclareceu que essa expertise
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geralmente reside no pessoal operacional de campo, e ndo ha uma forma de registro desse tipo

de informagao nos protocolos da empresa.

4.2.2 Resultados e andlise dos questionarios

Serdo apresentados os principais resultados obtidos com a aplicagdo do questionario e a
integra do mesmo com perguntas e respostas encontra- no Apéndice A. Durante as entrevistas,
foram enfatizadas pelos profissionais de FM as preocupacdes relacionadas a auséncia de um
banco de dados atualizado na universidade, bem como a falta de informagdes abrangentes.
Destacou-se que essa lacuna impacta significativamente no tempo para realizacdo de
manutengdes ¢ desenvolvimento de projetos de adequagdo das edificagdes, devido a
necessidade constante de deslocamento até os blocos para verificagdes in loco. No questionario
aplicado aos profissionais FM atuantes na Divisdo de Execug¢do Fisica (DIEFI), Diretorias de
Obras (DIROB), Diretoria de Projetos e Orcamentos (DIRPO), obteve-se seis de respostas, € a

distribui¢do dos profissionais e suas profissdes podem ser visualizados na Figura 43.

Figura 43 - Grafico distribui¢do percentual dos profissionais FM conforme suas profissoes

Arquiteto
17%

Engenheiro
Hetricista
33%

Engenheir
o Civil
50%

Fonte: Autor (2024)

A primeira parte do questionario procurou compreender a forma de entrada e registro das
demandas até os setores. As respostas indicaram que as demandas chegam aos setores por meio
do sistema de ordens de servigo (OS) da universidade, embora algumas solicitagdes também
sejam recebidas por e-mail, onde a descricdo detalhada da solicitagdo, o local citado e os
contatos do solicitante sdo informagdes importantes. Analisando as informacdes obtidas nas
entrevistas, refor¢adas pelo questiondrio, nota-se que o sistema de registro de ocorréncias da

universidade (OcoMon — Monitor de Ocorréncias) € capaz de arquivar demandas solicitadas,
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funcionalidade utilizada pela DIRPO e DIROB, no entanto, para a DIEFI, ¢ implementado um
novo registro no sistema TeknoMax. Esse sistema permite a realizacdo de classificacdes, tais
como prioridade, disciplina e elementos construtivos, e o cadastro e atualizagdao das O.S. sdo

acompanhadas neste sistema.

Os entrevistados ressaltaram a importancia de registrar as demandas e suas atualizagdes
para garantir a fiscalizagdo adequada dos servicos, assim como para gerar relatorios e
estatisticas que demonstrem as atividades principais, os materiais utilizados e o
dimensionamento dos contratos de manutengdo, assim como acompanhamento das
regularizagdes junto aos o6rgdos externos a universidade. Foi mencionado que sdo realizados
planejamentos anuais ou em periodos pré-determinados para manutencdes prioritarias ou

recorrentes, j4 para elaborag¢do de projetos acontece conforme demandas recebidas.

Para as respostas relacionadas a disponibilidade de um banco de dados para realizagao
das atividades FM, foi relatado, refor¢ando as informagdes das entrevistas, a premente
necessidade de verificar a situagdo das instalagdes ¢ obter informagdes diretamente no local,
considerando que nem sempre ha projetos fisicos ou digitalizados disponiveis para consulta no
banco de dados da Divisao de Cadastro Integrado (DICIE), setor integrado a DIRPO. A maioria
das respostas convergiu para a constatacdo de que, na auséncia de registros atualizados dos
blocos universitarios, a obtengdo de dados relevantes torna-se um desafio. Uma tUnica resposta
apontou para a existéncia de um banco de dados em nuvem que contém atualizagcdes dos

projetos de arquitetura.

As atividades de manutencao elétrica e hidraulica, e elaboragdo de projetos de reformas
e adequagoes foram as mais citadas em termos de demanda por dados atualizados. No que diz
respeito as etapas de manutencao, as fases de deteccdo e diagnostico foram destacadas como
aquelas que mais se beneficiariam da disponibilidade de informagdes armazenadas, permitindo
analises eficiente das atividades e maior assertividade na resolucdo das questdes enfrentadas.
Em relagdo a qualidade dos dados armazenados, a maioria das opinides avaliou as informagdes
disponibilizadas como ruins, com poucos dados disponibilizados e desatualizados. A avaliagao

pode ser visualizada no Quadro 14.
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Quadro 14 — Avaliacdo da disponibilidade de dados

Avaliacio Quant. de avaliacoes
Excelente, tenho a disposi¢do todas as informagdes 0
necessarias atualizadas
Boa, parte das informagdes estdo disponiveis e )
atualizadas
Ruim, ha poucos registros de informagdes 4
disponiveis e atualizados
Péssimo, ndo hé informacdes registradas 0

Fonte: Autor (2024)

No questionario foi incluida uma se¢ao para que os profissionais avaliassem dados pré-
estabelecidos considerados importantes para registro dos elementos construtivos presentes nos
blocos estudados. As categorias de dados foram avaliadas quanto a sua importancia utilizando
uma escala Likert e dados avaliados com média arredondada de notas igual ou superior a 3
foram considerados importantes para registro, os demais foram desconsiderados. No Quadro 15
estdo relacionadas as notas médias de avaliagdo para cada tipo de dado para os diferentes
elementos construtivos, onde os que foram desconsiderados estdo tachados. As notas de

avaliag¢do de cada profissional encontram-se relacionadas no Apéndice A.

Quadro 15 — Nota média avaliada pelos profissionais FM para tipo de dado

Componentes das

Esquadrias Data de Instalagdo / Troca

Modelo

Marea

Data de Manutengao
Material

Tipo de Telhas

Tipo de Calhas
Dimensdes

Telhados

Disciplina Elemento Construtivo Dado Avaliado Nota Média
Dimensoes 4
Material de Composi¢do 3
Alvenarias Material de Acabamento 3
Cor da Pintura 3
Marea-daPintura 2
Dimensoes 4
Divisorias Material 3
Ceor 2
Material 4
Dimensdes 4
Esquadrias Tipo 3
A Cor 2
Arquitetonica Marca P
Material 4
Dimensdes 4
4
3
2
5
4
4
4
4

N

Data de Instalagdo / Troca

Continua —



Disciplina

Elemento Construtivo

Dado Avaliado

Nota Média

Pisos

Dimensoes

Material

Cor

Marca

Estrutural

Estrutura

Dimensoes

Carga/capacidade suportada

Tipo

Material

Elétrica

Iluminagao

Data de Instalagdo / Troca

Tipo

Modelo

Poténcia

Tensao

Marea

Tomadas e Interruptores

Tipo

Modelo

Tensao

Data de Instalag@o / Troca

Marca

Poténcia

Equipamentos elétricos

Tipo

Modelo

Poténcia

Tensao

Data de Instalagdo / Troca

Data de Reparo

Marca

Dimensoes

Instalagdes Elétricas

Bitola dos cabos

Tipo de eletroduto

Componentes das Instalagoes

Material

Marea

Hidrossanitario

Tubulagées

Tipo

Diametro

Componentes das Instalagoes

Material

Marea

Componentes
Hidrossanitarios

Data de Instalagdo / Troca

Data de Manutencao

Tipo

Dimensoes

Modelo

Material

Marea

SR USH [ N) [ N I NS KO KOL N B O I I S O O, 3 O I VG 38 N I N I NG RO USROS O KOO KO, KV KO, RO, RUSH OSH O 0 K0 O KO I VG TN I NN 0 NN 0 SN (3 NN O (Y SN I NS KO8 O OV I NN 0 N KO Y

Fonte: Autor (2024)
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Para avaliar a importancia das categorias segundo a opinido dos profissionais FM, foram

agrupadas por similaridade e suas notas médias estdo apresentadas no Quadro 16. As categorias

de capacidade estrutural, tensdo e poténcia ficaram fora do agrupamento por serem especificas

de uma disciplina.
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Quadro 16 — Nota média para os dados agrupados

Categoria de Dados Dado Especifico Nota Média
Data de Instalagdo / Troca
Data de Manutengdo
Bitola dos cabos

Datas Operacionais 5

. N Diadmetro
Dimensées - — 4
Dimensoes
Tamanho
Marca Marca 2

Nome do Material

Material de Composicao
Material de Acabamento

Cor da Pintura

Componentes das Instalagoes
Tipo

. Modelo

Elementos ¢ seus Tipos Tipo de Telhas 4
Tipo de Calhas
Tipo de eletroduto
Carga/capacidade suportada 5
Dados Especificas Tensdo 5

Poténcia

Material

Fonte: Autor (2024)

Conforme apresentado no Quadro 16 € possivel concluir que, para os profissionais FM
da universidade, os dados relacionados as datas de instalagdo, troca ou manutencdo sao
informacdes essenciais de serem registradas. Essa importancia também pdde ser observada
durante as entrevistas. Os dados referentes a dimensdes e tamanhos, tipos € modelos, e materiais
também foram classificados com alta importancia. Nas entrevistas, profissionais de ambas as
diretorias destacaram a aplicabilidade do registro dessas informagdes, seja para a compra de
materiais para estoque ou para especificidades de utilizagdo. Exemplos incluem o tamanho
correto de uma fechadura, o didmetro de uma torneira a ser substituida, o tipo adequado de
lampada para um ambiente ou uma propriedade especifica do material do piso que precisa ser

considerada para limpeza adequada.

A categoria "Marca" obteve a menor nota de avaliagao, conforme observado nos Quadro
15 e Quadro 16. Em contratos publicos para prestacdo de servigos ou compra de materiais, €
comum prevalecer a escolha pelo menor preco, que atenda as especificagdes necessarias, sem
a exigéncia de uma marca especifica. As Unicas categorias em que a marca foi apontada como
informacao de média relevancia (nota 3) foram as de piso e equipamentos elétricos. Neste

ultimo, a marca ¢ importante porque a universidade possui alguns equipamentos,
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principalmente nos laboratdrios, que exigem -caracteristicas bastante restritas, as vezes
disponiveis apenas em uma marca especifica. Também foi disponibilizado um campo para
sugestoes de categorias de dados nao pré-estabelecidas ou outras informagdes que seriam

importantes, no entanto, ndo foram recebidas sugestoes adicionais.

Na conclusdo do questionario foi perguntado se os profissionais FM acreditam que a
Metodologia BIM pode auxiliar em suas atividades e todos deram resposta afirmativa. Ja sobre
o conhecimento em relagdo a metodologia as respostas indicaram um nivel limitado de

familiaridade com o tema, como pode ser visto no Quadro 17.

Quadro 17 - Avaliagdo sobre dominio da Metodologia BIM

Avaliacao Quant. de avaliacées
Possuo dominio sobre a Metodologia
Tenho pouco conhecimento sobre a Metodologia
J& ouvi falar

SIN[hA|O

N3do tenho nenhum conhecimento

Fonte: Autor (2024)

Sobre como a metodologia poderia contribuir para melhorias nas atividades de FM as
respostas foram positivas em relacdo a velocidade de atendimento das demandas, reducdo do
tempo de acesso as informacdes das edificagdes, redugdo das inspecdes presenciais para busca
de dados, padronizagdo, estruturagcdo dos processos, € aprimoracao para futuras intervencgdes na

edificagdo, utilizando a experiéncia adquirida para melhoria de novos projetos.

43 MODELOS BIM

Os modelos BIM sdo parte importante desse estudo por serem o repositorio de todas as
informagdes trabalhadas. O processo de fotogrametria disponibilizou um arquivo com
representacdo fiel da envoltdria dos Blocos 1Y e SE. Nessa secao sdo discutidos os esforgos e

resultados obtidos a partir da fase de modelagem.

4.3.1 Nuvem de pontos

O processamento das fotografias pela plataforma WEBODM teve como resultado uma

nuvem de pontos de boa modelagem e visualizagdo, principalmente na regido atras do bloco
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1Y, apesar da sombra na fachada no momento de registro das fotografias, e do bloco 5E por
ndo haver interferéncias. A fachada frontal e as laterais do bloco 1Y foram bastante afetadas
pela grande presenca de arvores obstruindo a boa visualizacdo desses locais, tendo como
resultado regides com “furos” e distorcidos. Os melhores resultados foram para os telhados que
ficaram com boa visualizagdo e poucas distor¢des. O resultado da nuvem de pontos € observado

na Figura 44.

Figura 44 — Nuvem de Pontos

(b) Regifio sem processamento devido obstrugiio das arvores

Fonte: Autor (2024)

4.3.2 Modelagem Colaborativa

A viabilidade do trabalho colaborativo para as modelagens demostrou-se como um dos
resultados por ser um processo que requereu buscas e tentativas para sua execugdo. Existia a
possibilidade de edi¢do dos arquivos em momentos distintos pelos modeladores, porém optou-
se pelo trabalho colaborativo por permitir uma modelagem dindmica, simultanea e segura

quanto a edi¢des indesejadas, e independente em questdes de divisdo do trabalho. A modelagem
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colaborativa permitiu a avaliacdo de cada modelador por meio do parametro workset que

registra o modelador de cada elemento.

A metodologia escolhida para o trabalho colaborativo demonstrou-se eficiente, porém,

alguns desafios surgiram e por meio desses houve muitos aprendizados:

e Servidores das nuvens: o processo foi realizado utilizando o arquivamento em nuvens do
servidor OneDrive pelo fato de licenga educacional da Microsoft ser ofertada pela
universidade, e apesar do processo ocorrer corretamente inicialmente, pela necessidade de
sincronizagdo, erros comegaram a surgir na jungdo das modelagens no arquivo central,
consequéncia do fato de que comumente apareciam arquivos copias do modelo central para
cada modelador que sincronizava sua modelagem. Na Figura 45 ¢€ possivel visualizar alguns

erros ocorridos durante a modelagem utilizando esse servidor de nuvem.

Buscando alternativas, o processo foi refeito utilizando o servidor em nuvens Google Drive,

com o qual se obteve sucesso por ndo gerar duplicatas dos arquivos.

e Boas praticas: se faz necessario adotar boas praticas entre os modeladores com o intuito de

evitar problemas de sincronizag@o dos trabalhos de modelagem, como:

o Nao edicdo do modelo central, editou-se somente os arquivos locais;

o Sincronizagdo com o modelo central somente ap6s o fim das modelagens como objetivo
de manter o arquivo central atualizado;

o Edig¢ao dos componentes de propriedade de outro modelador somente sob permissao;

o Conferéncia das configuragdes de data e hora da maquina de trabalho e a conexdo com
internet na hora da sincronizacgao para evitar erros;

o Nao realizacao de sincronizacao simultanea;

o A sincronizagdo so termina quando o modelo central na nuvem ¢ atualizado.

e Conexiao com o modelo central: ha a necessidade de “mascarar” o endereco do modelo
central para ficar comum a todos os modeladores e nesse processo ¢ comum ocorrer
desconexdes entre arquivo local e modelo central. Caso, ao abrir o modelo local, aparecer a
mensagem de desconexao, um novo arquivo local deve ser criado substituindo o anterior,
salientando que se as sincronizagdes anteriores estiverem carregadas corretamente nao

haveré perda de trabalho realizado.
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Figura 45 — Erros ocorridos durante modelagem colaborativa

Modelo central copiado x ) - -
Ndo foi possivel localizado o modelo central X

O model tral foi copiad, ido d
modelo central foi copiado ou movido do B modais centnal

C:\ProjetoBIM\Bloco_1Y_MODE_CENT.rvt para o | )
G:\.shourtcut-targets-by-i...\Bloco_1Y_MODE_CENT.rvt. £28 C:\ProjetoBIM\Bloco_1Y_MODE_CENT.rvt
Se vocé deseja que este arquivo permaneca como ndo péde ser encontrado, talvez devido a
um modelo central, salve novamente o arquivo perda de conexdo de rede

como um modelo central

Retire worksets para editar elementos no momento ndo

No menu Aplicativo selecione Salvar como. Na caixa de didlogo Salvar . .
editaveis. Se outros usuarios editaram estes elementos,

como, cligue no botdo Opgdes e, a sequir, selecione “Tornar este um N -
modelo central apds salvar”. Salve novamente o arquivo. todas as alteragoes que vocé efetuou neste arquivo
serdo perdidas quando vocé reconectar com o modelo
Caso ndo deseje salvar o arquivo como um modelo central, ele se central

tornard uma cdpia local do usudrio pertencente ao usudrio

sarah.dinizZ8MHIC

Fonte: Autor (2024)

4.3.3 Dados FM

A partir da modelagem dos componentes construtivos no soffware Revit, os dados
relativos as manutengdes foram inseridos nos modelos digitais de cada disciplina a partir da
criagdo e configuragdo de Parametros de Dados, Parametros Geométricos, Tipos de Familias e
Propriedades dos Materiais, conforme Quadro 18. Todos esses parametros estdo relacionados
as familias e seus componentes gerando informagdes correspondentes aos elementos que elas
pertencem, sendo essa a maior contribui¢do do modelo BIM para o FM. A listagem de todos os

parametros criados encontra-se no Apéndice B.
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Quadro 18 — Tipos de parametros associados aos tipos de dados

Tipo de Parametro Categoria de Dados Dado Especifico

Data de Instala¢ao / Troca
Data de Manutengao

Datas Operacionais

Marca Marca

Parametros de Dad
arametros de Lados Carga/capacidade suportada

Dados Especificas Tensdo

Poténcia

Componentes das Instalagdes
Tipo
Modelo
Tipo de Telhas
Tipo de Calhas
Tipo de eletroduto

Parametros de Familia Elementos e seus Tipos

Nome do Material

Material de Composicdo

Parametros de Materiais Material -
Material de Acabamento

Cor da Pintura
Bitola dos cabos

Diametro

Parametros Geométricos Dimensées - —
Dimensoes

Tamanho

Fonte: Autor (2024)

Nos Parametros de Dados, também € possivel vincular arquivos externos armazenados
fora do modelo, como fotografias e arquivos PDF. Esse tipo de dado proporciona informagdes
complementares importantes para as atividades de FM. Por meio de fotografias ¢ possivel
acompanhar visualmente o estado atual de elementos da edificacdo. Durante o processo de
afericdo das medidas dos blocos in loco foram registradas fotografias dos ambientes em toda a
edificagdo, com o intuito de facilitar o processo de modelagem, os quais registros foram
utilizados para vinculac¢do as familias no modelo, como fonte de visualizacdo atualizada dos
elementos, as imagens foram anexadas como parametro de instancia. Outro recurso importante
para FM sdo os manuais dos componentes, que contém informacdes sobre reparo, utilizacao,
normas, entre outros. Esses documentos geralmente estdo armazenados no formato PDF, e
exemplares foram disponibilizados pela PREFE. Assim como as imagens, esses manuais foram
vinculados aos elementos do modelo com parametro de tipo pois o manual equivale para todos
os elementos da mesma familia. Na Figura 46 € possivel visualizar a vinculacdo da fotografia
do equipamento de ar-condicionado correspondente ao elemento no projeto. Na Figura 47 o
manual de instrucdes técnicas para instalagdo das eletrocalhas ¢ vinculado a familia

correspondente.
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4.3.4 Modelo Arquiteténico

A partir das informagdes coletadas nos projetos e aferidas no local foi elaborado o modelo
arquitetonico. Neste foram modeladas as geometrias basicas como paredes e pisos e criadas
familias para os componentes que o integram, como esquadrias, guarda-corpo e telhados. Na
Figura 48, é possivel visualizar a modelagem de uma das salas de professores do Bloco 1Y,

juntamente com as informagdes atribuidas as familias de esquadrias e alvenaria.

Figura 48 — Modelagem arquitetonica e parametros de esquadrias e alvenarias

Familia Parede Basica
Tipo| Paredes Internas Familia| Janela Salas
Dimensdes| 650 x 240 Tipo| Recuo Superior
Material de Composigao| Tijolo Comum Dimensdes 395 x 165
Material de Acabamento| Reboco Argamassado Material Estrutura Metalon
Cor da Pintura Branca Material Vedagaol Vidro

Familial Porta Padrdo -
Tipo| 210 x 90 >
Dimensdes| 210 x 90 ol
Material| Madeira - Compensado —

Fonte: Autor (2024)

O modelo arquitetonico demandou maior nivel de detalhes por ser a base para os demais

modelos. Na Figura 49 podem-se visualizar imagens referentes ao modelo arquitetonico.
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Figura 49 — Projeto Arquitetonico

(a) Viso Superior dos Blocos 1Y ¢ 5SE

(b) Fachada do Bloco 1Y

(c) Perspectiva do Bloco SE

Fonte: Autor (2024)

4.3.5 Modelo Estrutural

Para a disciplina estrutural, foram modelados os pilares, vigas, lajes e componentes de
fundagdo. Em suas respectivas familias foram incluidas informagdes sobre material e
determinadas dimensdes, conforme projetos. No entanto, ndo foram encontradas informagdes
que pudessem subsidiar os dados sobre carga suportada. A questdo da carga suportada pela

estrutura foi levantada durante as entrevistas com os profissionais da area de projetos, que
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relataram casos em que eram solicitadas novas usabilidades de espagos ou adi¢do de cargas em
pavimentos que ndo foram projetados para tal. Para as lajes, um pardmetro com a informagao
da carga suportada por metro quadrado é uma informagdo que pode facilitar essa atividade de
adequacdo de espago. Esse parametro foi adicionado nas familias de lajes, mas o dado ndo foi
preenchido devido a impossibilidade de verificagdo neste estudo. Para vigas e pilares, ndo foi
encontrada nenhuma solu¢do que pudesse atender a essa demanda. Nenhuma armadura foi
detalhada neste modelo, somente as se¢des. Toda a modelagem foi baseada nos projetos, e o

resultado ¢ apresentado na Figura 50.

Figura 50 — Projeto Estrutural

(a) Perspectiva da estrutura do Bloco

(b) Vista Lateral

| ) ]
REEAACTOS A SRR | PR TN

(c) Vista Lateral (d) Perspectiva Fundagdes

Fonte: Autor (2024)

4.3.6 Modelo Elétrico

Para a disciplina elétrica, foram modeladas as eletrocalhas e eletrodutos externos as
paredes, assim como tomadas, pontos de telefone e internet. Para as instalagdes de iluminagao
que ainda utilizam as instalagdes internas as paredes, foram adicionados interruptores e

lampadas; no entanto, os eletrodutos ndo foram modelados devido a impossibilidade de
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verificagdo. Nos sistemas de eletrocalhas, foram incluidos pardmetros nas familias para a
inclusdao dos manuais arquivados, contendo informagdes técnicas. Além disso, esses pardmetros

permitem o anexo de fotografias, caso necessario.

Embora existam informagdes nos projetos sobre a alimentagdo e distribuicdo das cargas
elétricas no bloco 1Y, essas informacdes ndo foram adicionadas ao modelo devido ao
conhecimento técnico necessario, que o autor ndo possui. A modelagem ou inclusdo de
informagdes sobre as fiagdes também nao foi realizada devido a auséncia dessas informacdes nos
projetos. Os equipamentos elétricos, que fazem parte das atividades de manuten¢do, como ar-
condicionado, foram adicionados ao modelo por meio de familias, com parametros para registro
dos dados definidos como relevantes pelos profissionais, como data de instalagdo e manutengao,

poténcias e modelo. Na Figura 51 € possivel visualizar o modelo elétrico.

Figura 51 — Modelo Elétrico

Fonte: Autor (2024)

Na Figura 52, sdo apresentadas as informagdes das familias de componentes elétricos

modelados para o laboratorio de Pavimentacao.



Figura 52 — Modelagem elétrica e pardmetros dos componentes

Familia Interruptor
Tipo| Duplo
Dimensdes| 9x4x4
Poténcial -
Tensao| -
Data de Instalagao| 01/01/2000
Data de Manutengao|  01/01/2000

Familial

Conduite com Conexdes

Tipo|

Didmetro|

Materiall

Familia| Lumindria Fluorescente
Tipo| Retangular
Dimensdes 120 x 40
Poténcial 32w
Tensao 220V
Data de Instalagao 01/01/2000
Data de Manutengao 01/01/2000

4.3.7 Modelo Hidrossanitdrio

Fonte: Autor (2024)
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Familia

Ar-Condicionado Interno

Tipo) Split
Dimensdes| 100 x 50 x 30
Poténcial 1000 W
Tensaol 220V
Marcal Y
Data de Instalagao 01/01/2000
Data de Manutengio 01/01/2000

As tubulagdes de esgoto e agua fria internas as paredes ndo puderam ser verificadas e,

por isso, ndo foram modeladas. Entretanto, durante as entrevistas, foi relatado que a grande

maioria dos reparos ocorre nos componentes, como torneiras, pias € vasos sanitarios, raramente

nas tubulagdes. Esse fato foi confirmado durante a analise das atividades de manutenc¢do. Assim,

a inclusdo de familias dos componentes hidrossanitarios no modelo atende a grande parte da

demanda das atividades de manutencdo. As tubula¢des representadas nos projetos e que puderam

ser verificadas in loco, mesmo que de forma indireta, foram adicionadas ao modelo. As

informagdes destacadas como importantes estdo presentes nesse modelo por meio dos parametros

adicionados as familias. Na Figura 53 pode-se visualizar o modelo da disciplina hidrossanitario.
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Figura 53 — Modelo Hidrossanitario

Fonte: Autor (2024)

Os banheiros sdo espacos que contém diversos componentes hidraulicos. Na Figura 54,
apresenta-se a modelagem do banheiro feminino do Bloco 1Y, no pavimento térreo, bem como

as configura¢des das familias das bacias sanitarias, registros e torneiras.

Figura 54 — Modelagem hidrossanitaria e parametros dos componentes

Familia| Torneira de Bancada
Tipo| Bica
Didmetro| 20 mm Familia| Valvula de Descarga

Modelo| Y Tipo| Embutida

Materiall Metal Didmetro| 15x 15

Data de Instalagao| 01/01/2000 Modelo| Y

Data de Manutencao 01/01/2000 Material Metal
Data de Instalagao| 01/01/2000
Data de Manutengaol 01/01/2000

=

Familia Bacia Sanitéria
Tipo| Comum
Dimensdes 40x 30
Modelof Y
Materiall Louga
Data de Instalagao| 01/01/2000
Data de Manutengaof 01/01/2000

Fonte: Autor (2024)

®

~
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44 CONTRUBUICOES DA METODOLOGIA BIM-FM

A criacdo do modelo BIM contribui para a disponibilidade e estruturacdo dos dados
considerados importantes para os profissionais de FM. Comparando com a disponibilidade de
dados anterior ao modelo houve aumento significativo de informagdes armazenadas. No
Quadro 19 ¢ disposta a relagdo do que havia registrado e do que esse estudo registrou. Embora
nem todos os dados tenham sido captados e inseridos no modelo, houve a criagao dos campos

para preenchimento desses parametros.

Quadro 19 — Comparacao da disponibilidade de dados antes e apdés Modelo BIM

s Dados Dados Inseridos no
Disciplina Elemento Dados Importantes Registrados Modelo
Material de Composicao X \%
) Material de Acabamento X \4
Alvenarias -

Cor da Pintura X \%
Dimensdes ~ \%
L Material X v

Divisorias -
Dimensdes ~ v
Material \4 \
Esquadrias Tipo v v
Dimensdes ~ v
Material X \
Componentes Modelo M X
Arquitetonica— | das Esquadrias Dimensdes ~ ~
Data de Instalagdo / Troca ~ X
Material X \
Tipo de Telhas X v
Tipo de Calhas v v

Telhados -
Dimensdes ~ v
Data de Instalagdo / Troca ~ X
Data de Manutengdo ~ X
Material X \4
) Cor X v

Pisos

Marca X X
Dimensdes v \4
Tipo v v
Material v \4

Estrutural Estrutura -
Dimensoes v v
Carga/capacidade suportada X X
Tipo X ~
Elétrica Iluminag@o Modelo X ~
Poténcia X X

Continua —



Disciplina

Elemento

Dados Importantes

Dados
Registrados

Dados Inseridos no
Modelo

Tensao

X

Data de Instalagdo / Troca

Tomadas e
Interruptores

Tipo

Modelo

Marca

Poténcia

Tensao

Data de Instalag¢ao / Troca

Equipamentos
elétricos

Tipo

Modelo

Marca

Poténcia

Tensao

Dimensées

Data de Instalagdo / Troca

Data de Reparo

Instalagoes
Elétricas

Bitola dos cabos

Tipo de eletroduto

Componentes das Instalagdes

Material

Hidrossanitario

Tubulagdes

Tipo

Diametro

Componentes das Instalacdes

Material

Componentes
Hidrossanitarios

Tipo

Dimensoes

Modelo

Material

Data de Instalagdo / Troca

X

Data de Manutencao

X

Legenda: x — dado ausente / v — dado presente / ~ - dado presente parcialmente

Fonte: Autor (2024)
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No modelo, os dados estio estruturados dentro de um unico banco de dados, facilitando

o0 acesso ¢ a gestdao das informacdes. Percentualmente houve um ganho de 32% de estruturagao

de dados e redugdo da auséncia de 25% como pode ser visualizado nos graficos da Figura 55.

Informagdes especificas dos componentes, como tensao e poténcia dos equipamentos, foram

incluidas parcialmente, de forma padronizada, sempre que possivel. As cargas para os

elementos estruturais, por exemplo, ndo foram determinadas, portanto ndo foram inclusas.

Dados especificos, como marcas e alguns modelos especificos de marcas, ndo foram
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levantados. No entanto, tipos € modelos de componentes elétricos e hidrossanitarios que foram
visualizados durante a inspec¢do, foram incluidos nos modelos. As informacgdes referentes as

tubulagoes e eletrodutos foram melhoradas com a inclusao de dados.

Figura 55 — Grafico do percentual de ganhos de dados a partir do Modelo BIM

Dados Parcialmente
Dados Parcialmente Presentes
Presentes 14
18 23%
30%

Dados Dados
Presentes Presentes
8 27
13% 45%

(a) Anterior ao estudo (b) Com Modelo BIM

Fonte: Autor (2024)

Para alvenarias e divisorias, a modelagem permite ter acesso a todas as dimensdes, uma
vez que o modelo representa a edificagdo real. As esquadrias foram modeladas e suas medidas
incluidas, tanto as que constavam nos projetos quanto as outras esquadrias dos blocos. Os
componentes dessas, como maganetas, fechaduras e dobradicas, foram inseridos no modelo,
porém, com familias e informacdes padronizadas, uma vez que ndo foi possivel verificar os
detalhes de todos esses componentes. Assim, também, como os equipamentos elétricos e
hidrossanitarios, como interruptores, tomadas, torneiras e conexdes de tubulagdes que foram
inseridos de forma padronizada. Para os telhados, a nuvem de pontos permitiu modelar as telhas
com boa proximidade do real, e foram acrescidas as medidas das pingadeiras presentes nas
bordas do telhado. A partir da criacdo dos materiais e suas propriedades dentro do modelo, essas

informagdes puderam ser atreladas aos seus componentes.

O registro das datas de manutengdo ¢ uma informacao dinamica de alta relevancia para
gestao da edificagdo, com isso, esse campo foi acrescido no modelo, no entanto, a gestao desses

dados exigem outras ferramentas. Em relagdo ao que esta disponivel para a universidade, os
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dados existentes estdo na plataforma TeknoMax, e integra-los ao modelo BIM pode trazer

contribui¢des para o departamento de manutengdes.

Este estudo desenvolveu um Modelo BIM-FM voltado para edificagdes que nao possuia
informacdes atualizadas sobre sua estrutura, ou dados estruturados relevantes para as atividades
de FM. Considerando outras possibilidades de aplicacdo, na Figura 56 apresentasse um
fluxograma para ilustrar as principais etapas para a obten¢do de um Modelo BIM-FM as-is de

uma edificacdo existente.

Figura 56 - Fluxo para obten¢do de um modelo BIM-FM as-is de uma edificacdo existente

MODELO DADOS
BIM FM

| l

Possui Modelo Possui relagdo
= S ——— BIMda dos dados —_—

Edificaciio? necessarios?

i Levantamento dos Dados > Construcao do Levantamento dos Dados FM
da Edificacio Modelo BIM
Levantamento de Reuni_('ies com
Projetos profissionais FM Sim
v
e Criacio dos Parametros Analise das
! —>
Beiiocseniocg FM no Modelo BIM solicitacdes de
manutencoes

Processos de
escaneamento

Possui parimetros
para dados FM no

Modelo BIM?

Fonte: Autor (2024)
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5 CONCLUSAO

Para este estudo buscou-se a estruturagao das informagdes necessarias para gestdo das
instalacdes e manutencgdo de edificagdes publicas por meio de um estudo de um modelo "as is”
BIM a fim de identificar os desafios e oportunidades associados a sua utilizagdo para aprimorar
a gestdo de edificagdes publicas. Essa pesquisa propiciou inferéncias sobre a condi¢do e
disponibilidade do banco de dados sobre as edificagdes estuadas, os desafios enfrentados para

coleta de dados ja construidas, avaliagdo dos profissionais sobre a importancia de informacgdes

para FM, e a estruturagdo desses dados em um modelo BIM.

Durante a busca por informagdes das edificagdes encontrou-se a divisdo responsavel pelo
arquivamento e historico dos projetos das edificacdes da Universidade. Entre os arquivos
disponibilizados, muitos correspondiam ao estado atual das edifica¢des, destacando o projeto
estrutural e o levantamento atualizado para o projeto de melhorias em acessibilidade. No
entanto, os projetos elétricos e hidrossanitarios estdo incompletos e desatualizados. Mesmo as
informacdes disponiveis, embora correspondentes, ndo sao suficientes para atender as
necessidades das equipes de FM. Isso foi percebido durante os processos de afericdo de
medidas, onde os projetos forneceram suporte, mas houve a necessidade de muito trabalho
adicional para capturar medidas de locais e regides das edificagdes que os projetos nao

contemplam. O processo de medi¢ao para modelagem e conferéncias € trabalhoso e moroso.

A DIRPO realiza atividades de busca e registro de informagdes das edificagdes, mas essas
acoes sao feitas sob demanda, conforme solicitacdes recebidas pela diretoria. Na DIEFI a
disponibilidade de informagdes ¢ ainda mais restrita, pois os profissionais raramente analisam
os projetos arquivados e preferem ir a campo para verificar as demandas. No entanto, o setor
conta com a plataforma TeknoMax, fornecida pela empresa terceirizada de execucdo das
manutengdes, que oferece boas ferramentas para gestao eficiente de manutengdes de posse da

divisao.

Quanto aos profissionais de FM atuantes na universidade pode-se concluir que eles
compreendem a necessidade de armazenar informagdes estruturadas sobre as edifica¢des para
aprimorar suas atividades e as de outros setores, o que ¢ particularmente importante devido ao
fato de que, normalmente, a execu¢ao do trabalho em 6rgaos publicos € realizada com recursos
financeiros e humanos limitados. A Universidade enfrenta desafios devido ao seu banco de

dados deficitario, com projetos incompletos e desatualizados. A busca por informacdes sobre
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as edificagdes frequentemente exige visitas in loco, tornando as atividades de manutengao e
intervengdes nos espagos. Os profissionais reconhecem a importincia de possuir dados
estruturados relacionados as propriedades das edificacdes e as manutengdes para a execugao
eficaz de suas atividades e percebem o potencial da Metodologia BIM como um processo de

melhoria.

As reunides realizadas e a aplicacdo dos questiondrios foram essenciais para identificar os
dados relevantes para a execugao das atividades desenvolvidas pelas equipes FM. Através desse
processo, foi possivel localizar as informagdes cruciais para as edificagdes publicas, permitindo
um entendimento mais aprofundado sobre as necessidades especificas desse contexto. Além
disso, a iniciativa foi fundamental para lidar com a quantidade de informagdes necessarias,

facilitando a organizacdo e o trabalho de andlise de dados.

No decorrer do estudo, foram procuradas tecnologias que pudessem colaborar para a
elaboracdo do modelo as-is e o processo de fotogrametria foi adicionado ao estudo,
demonstrando-se ser uma técnica acessivel, desde que se disponha de um drone para registros
mais abrangentes. Os resultados da fotogrametria colaboraram para a modelagem mais
fidedigna da envoltoria dos blocos estudados, apesar de algumas regides ndo processadas

devido as obstrugdes causadas pelas arvores.

O processo de modelagem para FM exige um grau de detalhamento mais elevado e a
inser¢ao de diversos tipos de informagdes. O trabalho de modelagem para este estudo demandou
tempo consideravel para elaboragdo, sendo necessarias varias verificagdes e novas medigdes,
tornando-se um processo desafiador. Ainda serd preciso dedicar tempo para a inclusdo de
informacdes e modelagens adicionais daquilo que ndo pode ser levantado e modelado durante
esta pesquisa. O estudo forneceu informagdes sobre o uso do Revit, apresentando maneiras de
registrar os dados FM associados aos elementos construtivos, por meio da criacdo e edicao de
familias e parametros. O software revelou-se uma boa ferramenta para os objetivos de
modelagem, pois suas funcionalidades relacionadas a adicdo de informagdes nas familias

atendem perfeitamente a necessidade de produzir um banco de dados estruturado.

O Modelo BIM-FM proporcionou ganhos quanto as informagdes estruturadas em um banco
de dados unico. O processo de integracdo dos dados de manuten¢do aos modelos BIM ndo
apenas facilita a visualizagdo e o gerenciamento das informagdes, mas também promove uma

abordagem estruturada e organizada para a gestdo de edificagdes. Ou seja, essas informagdes
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ndo sdo apenas representagdes soltas ou registros isolados, estdo diretamente vinculadas aos
componentes especificos dentro de unica central de dados, que ¢ o modelo. A associacdo direta
dos dados de manutengcdo aos componentes construtivos facilita a identificacdo rapida de
informacdes para solucionar problemas em determinados elementos. Possibilita também a
realizacdo de analises preditivas, identificando padrdes e tendéncias que auxiliardo na
antecipacdo de possiveis falhas e programacao de intervengdes preventivas de maneira eficaz,
0 que nao s6 aumenta a vida util dos componentes, mas também otimiza os recursos financeiros
e humanos destinados a manutencao, visto que um dos gargalos mais citados nas entrevistas foi
o deslocamento indispensavel de um profissional para coleta de informagdes no local de

intervengao.

Por fim, pode-se concluir que, por meio dos métodos adotados, a pesquisa fundamentou
um fluxo de trabalho que facilita a constru¢ao de um Modelo BIM-FM “as-is ” para edificagdes
publicas existentes que possuem banco de dados deficiente. O processo abrange desde a busca
e obtengdo de dados até a execucdo das modelagens e o registro de informagdes, sempre

fundamentado nas necessidades dos profissionais envolvidos.

5.1.1 Limitagoes do estudo e Sugestoes para trabalhos futuros

Com a conclusdo do estudo sobre a estruturagdo das informagdes importantes para FM
disponibilizadas em um modelo BIM, ¢ imperativo delinear os préximos passos para ampliar e
aprofundar esta pesquisa. O estudo realizou uma anélise dos dados fornecidos pela universidade
e investigou as informacdes cruciais para FM. A colaboragdo com as equipes de manutenc¢ao
da universidade permitiu identificar praticas e necessidades especificas, considerando as
peculiaridades das edificacdes publicas, que devem ser levadas em conta para a implementacao
do BIM para O&M. Assim, essa metodologia pode ser aplicada em investigagdes de outras
edificagdes publicas de outras organizagdes, em especial como referéncia para amplia¢do do

banco de dados das edificacoes da UFU.

Em estudos futuros, ¢ importante avaliar o quanto o modelo BIM, com as informacgdes
integradas, atende as necessidades FM da universidade, e se essas informagdes podem ser

aprimoradas, a partir da:

e ampliacio do numero de organizagdes e edificios estudados, aumentando,

consequentemente o volume de ordens de servico para analises;
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e aumento da amostra de profissionais FM para responder aos questionarios;
e insercao de novas disciplinas para modelagem (exaustdo e climatizagdo, projeto de

incéndio, etc.).

O volume de armazenamento necessario e a complexidade dos softwares de modelagem
BIM exigem um nivel de conhecimento especializado que nem sempre estd disponivel. Por isso,
¢ importante investigar a integracdo do modelo BIM a uma plataforma de gestao FM. A
plataforma TeknoMax pode ser uma opg¢ao viavel para essa integragcdo, podendo melhorar a

eficiéncia das atividades de manutengdes na universidade.

Devido a falta de equipamentos especializados, conhecimento técnico especifico ou
tempo, algumas modelagens e a inser¢do de informagdes detalhadas ndo puderam ser realizadas.
Dessa forma, uma metodologia para sondagem das tubulagdes € modelagem das redes elétricas
nos blocos pode ser objeto de estudos futuros. Isso incluiria a implementagdo de tecnologias

para captura dos dados e detalhamentos que podem ser incorporados ao modelo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA EQUIPE DE MANUTENCAO

Nesse apéndice ¢ apresentado as respostas obtidas através do questionario online € no
Quadro 20 s3o apresentadas as perguntas e respostas dos entrevistados. No Quadro 21 estao

relacionadas as notas de avaliagdo de cada entrevistado para as categorias de informagoes.

Quadro 20 - Questionario sobre os processos de manutengao

adequagdes chegam até

- Sistema ou SEI

Pergunta Entrevistado 1 | Entrevistado 2 | Entrevistado 3 | Entrevistado4 | Entrevistado5 | Entrevistado 6
N Engenheiro Engenheiro Professor/ Eng. . Arquiteta e ..
vi
Qual sua profissio? Eletricista Eletricista Civil Eng. Civil Urbanista Eng. Civil
Qual departamento vocé Manutengao - Manutengio Faculdade de Eng.
trabalha? DIEFI Predial - DIEFI Civil - DIROB DIEFT DIRPO DIEFI
Qual cargo vocé ocupa? Coordenador do Gerente d~e Diretor de Obras Tecmco_ d_e Obras Dirctora Técnico
Setor Manutengido Civis
Normalmente
Como as solicitacses de através do sistema Através do
manutencdes z Jou proprio da sistema de Gestdo Ordem de Servico Através de O.S
¢ Universidade, de Manutengdo s que ¢ feito pelo Processo SEI Sistemas de O.S.

registro?

terceirizadas e
planilhas no Excel

ordens de servigo

triagem tem uma
planilha de Excel
que ¢ registrado.

do sistema SEI

seu departamento? porém algumas Predial (Qrdens OCOMON
: vezes a chegam de Servigo)
por e-mail.
Ha algum processo de
registro dessas
solicitagdes de Sim Sim Sim Sim Sim Sim
manutengdes e /ou
adequagdes?
No préprio
Utilizamos OCOMON tem os
Como & o processo de software da Sistema de Gestao _ registros, e_depois As solici_taq()es _ Utilizamos
empresa onde ¢ gerado as Sistema de OS de ter feito a ficam registradas sistema de gestdo

e planilhas

Quais informagdes sdo
necessarias para
solicitacdo de
manutengdes e/ou
adequagdes?

Descrigdo do
problema, Local
do problema
(Campus, bloco,
sala), forma de
contato do
solicitante.

Local, descrigdo
da solicitagdo,
através do
sistema, nivel de
urgéncia
(prioridade)

Problema, local e
contato

Descri¢do do
problema, local,
forma de contato,
nivel de urgéncia.

Recebemos as
solicitagdes por
processo SEI,
contendo as
informagdes do
solicitante, da
unidade
académica ou
administrativa que
ele esta vinculado
e o programa de
necessidades para
a elaboragdo dos
projetos
necessarios.

Descrigao do
problema, local, e
nivel de urgéncia

E analisado a
prioridade em
cada caso. E

Sim, a
classificagdo vem
pelo sistema

Foi criado um

acompanhamento das
solicitagdes?

o . (Preventiva, edital para as
Para as solicitagdes é analisado o X L
realizado alguma servico em Corretiva, solicitagdes de
. - . N . Eventual), (Civil, Urgente ou nao Sim, por setor e projeto. Neste Sim, por tipo de
classificagdo?Quais os relagdo se € P . . PN .
s P Elétrica, urgente gravidade. edital, ha critério servigo
critérios dessa emergéncia, o Lo
. ~ Hidraulica, de priorizagdo
classificagdo? urgente ou 5
i Outros), e pelo para a elaboragdo
normal. Se ¢ : ;
. . subsistema dos projetos.
servigo corretivo s
ou de adequagao descrigao
: detalhada.
Existe algum sistema para
lizagd . . . . . .
atualizagoes ¢ Sim Sim Sim Sim Sim Sim
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Pergunta

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Entrevistado 5

Entrevistado 6

Através do
sistema de gestdo,
¢ gerado as ordens

de servigo,
encaminhada aos
Os encarregados . R
do contrato colaboradores, Atra\{es de um AFuallzagqes sdo
Como o processo de informam o apOs a execugdo, ¢ | Por assentamento | outro site que ¢ da | Acompanhamento feitas no sistema
atualizagdes ¢ realizado? coletado a no sistema empresa que pelo processo SEI de gestdo e via
andamento do . h L.
. assinatura do realiza as O.S. relatdrios
servigo. .
responsavel do
setor, e langado
no sistema a baixa
das ordens de
Servigo;
Os registros O registro das
indicam a situagdo Para ter o controle intervengdes ¢
do servi¢o que do tempo de essencial em caso
esta sendo E importante para solicitagdo e de novas
Qual a importancia dos executado, gerar relatorios de | E importante para execugaio. solicitagdes e Permite o
registros das solicitagdes facilitando o estatisticas sobre o Local que mais acompanhamento controle
de manutengdes e/ou servigo da setores, tipo do dimensionamento solicita, qual o das regularizagdes detalhado das
adequagdes? E das fiscalizagdo e servigo, horas do contrato de problema mais junto aos 6rgaos atividades e
atividades realizadas? agilizando as trabalhadas, manutengao recorrente. externo, como: facilita auditorias
corregdes na material gasto etc. Com isso podendo Prefeitura
atividade organizar melhor municipal, corpo
realizada quando os funcionarios. de bombeiros,
necessarias. dentre outros
Ha algum tipo de
planejamento para
manutengdes e/ou Sim Sim Sim Sim Sim Sim
adequagdes sejam
realizadas previamente?
Recebemos os
E feita uma pedidos através do
previsdo, no fim Depende da SEI pelos
de cada ano, de Sdo feitas manutengao. Diretores de
manutengdes programagdes em E feito uma Unidades
preventivas ao periodos pré- planilha para Académicas e .
longo do ano determinados para . distribuigao dos Administrativas Plancjamento
e g0 d (oS ! Pela equipe de ¢ o anual com
Como ¢ feito esse seguinte, a execugdo das blocos de acordo depois sdo

planejamento?

indicando datas e
horarios. Os
profissionais que
participam sdo os
designados para
cada tipo de
manutengao.

atividades de
acordo com as
demandas,
complexidade das
atividades etc.

manutengao e o
Diretor de Obras

com o tempo
trabalhado deles.
A duragdo éde 3
em 3 meses
comegar
novamente.

encaminhados a
equipe técnica
para
desenvolvimento
dos projetos, com
posterior
aprovagao pelo
solicitante.

definigdo de
prioridades e
cronograma

O que falta para que esse
planejamento acontega?

Quais sdo os meios de
levantamento de dados
sobre as edificagdes
quando necessario?

A maioria das
vezes € necessario
ir ao local para
verificar a
situagdo. Muitas
das edificagdes
ndo possuem
projetos ou eles
estdo
desatualizados.

Hoje nem sempre
a desenhos fisicos
ou digitalizados
disponiveis dos
prédios existentes,
somente para
algumas
alteragdes sdo
fornecidos um
projeto
arquitetonico ou
layout;

Arquivo digital

Arquivos digitais
de projeto e uma
pessoa
responsavel para
acompanhamento
e detalhes.

Base de arquivos
da Diretoria de
Projetos e
Orgamentos,
realizagdo de
levantamento no
local.

Inspegdo no local
e consulta a
arquivos digitais

A Universidade dispde de
algum banco de dados
para busca de

A Universidade
ndo possui um
banco de dados

As informagdes
ficam registradas

Os projetos da
maioria das
edificagdes estdo

Para informagdes
¢é s0 ligar na
DIEFI que os

A Divisdo de
Cadastro
Integrado DICIE
da DIRPO, dispde
de acervo dos

Banco de dados
digitalizado com

informagdes? Como estdo especificos para no sistema de arquivados num responsaveis irdo projetos e projetos e
registradas as busca deste tipo gestdo. banco de dados informar o que for | levantamentos de manutengdes
informagdes? de informagdo. em nuvem necessario. dados em arquivo

digital e planilha
de dados
Existe algum tipo de
registro para consultas,
relativo as edificagdes. = N . N ~ .
Goes, Nao Nao Sim Nao Nio Nio

sobre as modificagdes
ocorridas ao longo dos
anos?
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Pergunta

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Entrevistado 5

Entrevistado 6

Como ¢ possivel acessar
essas modificagdes?

Pela atualizagao
dos projetos de
arquitetura

Como sdo aferidas essas

Naio tenho
conhecimento se

As aferigdes sdo
feitas através dos

Atualizando os

Naio sei se existe.

Somente com

Vistoria no local

modificagdes? sdo aferidas. prédios existentes projetos vistoria no local
A que demanda
Entre as atividades maior aten¢do
executadas pelo seu setor seria a Hidraulica,
qual ¢ aquela que vocé Servigos de Projetos civil mas eu vejo que
entende que mais manutengdo létri ? Adaptagdes de todas precisam de Elaboragao de Hidraulica e
demanda acesso a elétrica e cletrico e espago fisico um auxilio do projeto de reforma Elétrica
. N A hidraulico ..
informagdes sobre o local hidraulica. solicitante para

que sera realizado algum
trabalho?

nao fazer algo
errado ou no lugar
indevido.

Baseando-se na imagem
abaixo sobre os processos
de chegada de uma
demanda / solicitagdo e
suas tratativas qual fase
vocé acredita que mais
pode ser beneficiada com
uso de informagdes? E
por qué?

Diagnéstico, uma
vez que a equipe
técnica leva um

tempo para
analisar a situagdo
atual de cada local
para atender o
servico de
manuteng¢ao ou
adequacgdo
solicitado.

Detecgdo do
problema, pois
com 0s projetos

facilita conhecer a
situagdo real do
local

4. Aumento da
assertividade do
problema e da
solugdo

Na localizagao e
no Diagnostico.
Onde mais ocorre
problemas.Nao
acha o local
correto, ou faz
algo que ndo era
pra fazer.

dela4

Diagndstico e
localizagdo para
eficiéncia na
execugao

Como vocé avalia as
informagdes
disponibilizadas sobre as
edificagdes?

Ruim, héa poucos
registros de
informagdes
disponiveis e
atualizados

Ruim, ha poucos
registros de
informagdes
disponiveis e
atualizados

Boa, parte das
informagdes estdo
disponiveis e
atualizadas

Ruim, ha poucos
registros de
informagdes
disponiveis e
atualizados

Boa, parte das
informagdes estdo
disponiveis e
atualizadas

Ruim, héa poucos
registros de
informagdes
disponiveis e
atualizados

Vocé possui

Tenho pouco

Tenho pouco

Tenho pouco

Tenho pouco

. . . conhecimento conhecimento . . conhecimento conhecimento
conhecimento sobre a Ja ouvi falar Ja ouvi falar
Metodologia BIM? sobre a sobre a sobre a sobre a
. Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia
Vocé acredita que a
Metodologia BIM pode
ntribuir par: . . . . . .
co tribuir para Sim Sim Sim Sim Sim Sim
aprimoramento das
atividades do seu setor de
trabalho?
Diminuindo o
Poderia tempo de acesso Como base de
De qual mancira a influenciar na as informagdes da | Representando de informagdes para
quatt . X Na padronizagao edificagéo e forma eficiente o o
Metodologia BIM seria velocidade de . . . . Busca por
. . . de materiais e reduzindo a antes e depois de desenvolvimento <
mais bem aplicada ao seu atendimento das . . Informagdes
trabalho? demandas da processos necessidade de algum servigo a e
: Universidade visitas para ser executado. acompanhamento
’ identificagdo dos das edificagdes
problemas
Quanto mais
completa as
Vocé possui alguma ré?:ogglzg():: ti?illt
sugestdo sobre o que seria . Ga =
o ideal, quanto acesso as Quanto mais da edificagdo e as
s N o informagdes, mais acoes de
informagdes das Nao

edificagdes, para a
realizagdo do seu
trabalho?

projetos, e mais
auxilio melhor ¢

manuten¢io que
foram realizadas,
melhor o feedback
para futuras
intervengdes na
edificagdo.

Fonte: Autor (2024)
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Quadro 21 - Avaliagdo das categorias de informagdes

Categoria Entrevistado 1 | Entrevistado 2 | Entrevistado3 | Entrevistado 4 | Entrevistado S | Entrevistado6
Alvenarias [Material de Composi¢do] 5 2 3 - 5 5
Alvenarias [Material de Acabamento] 3 3 3 - 5 3
Alvenarias [Cor da Pintura] 5 3 2 - 1 5
Alvenarias [Marca da Pintura] 2 2 3 - 1 2
Alvenarias [Dimensdes] 5 3 3 - 5 5
Alvenarias [Espessuras] 5 3 3 - 5 5
Outros N
Divisérias [Material] 5 2 3 - 5 5
Divisorias [Cor] 3 3 1 - 1 3
Divisorias [Dimensdes] 5 4 4 - 5 5
Divisorias [Espessuras] 5 4 3 - 5 5
Outros -
Esquadrias [Material] 2 4 N 5
Esquadrias [Cor] 3 3 1 - 2 3
Esquadrias [Marca] 1 2 2 - 2 1
Esquadrias [Tipo] 3 3 4 - 5 3
Esquadrias [Dimensdes] 5 4 4 - 5 5
Outros "
Componentes de Esquadrias‘ (maganetas, 5 3 4 - 4 5
puxadores) [Material]
Componentes de Esquadrias (maganetas, 4 2 3 - 5 4
puxadores) [Marca]
Componentes de Esquadrias (maganetas, 4 4 2 - 1 4
puxadores) [Modelo]
Componentes de Esqu{idrias ~(mac;anetas, 5 4 2 - 5 5
puxadores) [Dimensdes]
Componentes de Esquadrias (maganetas, 3 5 4 - 4 3
puxadores) [Data de Instalagdo / Troca]
Outros -

Telhados [Material] 5 3 4 - 5 5
Telhados [Tipo de Telhas] 5 4 4 - 5 5
Telhados [Tipo de Calhas] 5 3 4 - 5 5

Telhados [Dimensdes] 5 4 4 - 5 5
Telhados [Data de Instalagdo / Troca] 4 5 3 - 5 4
Telhados [Data de Manutengéo] 4 5 5 - 5 4
Outros -
Pisos [Material] 5 4 4 - 5 5
Pisos [Cor] 4 4 4 - 4 4
Pisos [Marca] 1 3 5 - 4 1
Pisos [Dimensdes] 5 4 5 - 5 5
Outros -
Estrutura [Tipo] 5 3 5 - 5 5

Estrutura [Materiais] 5 3 3 - 5 5

Estrutura [Dimensdes] 5 4 5 - 5 5

Estrutura [Carga/capacidade suportada] 5 5 5 - 5 5
Outros -

Iluminagao [Tipo] 5 4 4 - 5 5

Iluminagdo [Modelo] 5 4 4 - 5 5

Iluminagao [Marca] 1 3 3 - 2 1

Iluminagéo [Poténcia] 5 4 4 - 5 5

Tluminagdo [Tenséao] 3 4 4 - 5 3

Tluminagdo [Data de Instalagdo / Troca] 4 5 5 - 2 4
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Categoria Entrevistado 1 | Entrevistado 2 | Entrevistado3 | Entrevistado 4 | EntrevistadoS | Entrevistado6
Outros -
Tomadas e Interruptores [Tipo] 5 4 5 - 4 5
Tomadas e Interruptores [Modelo] 5 4 5 - 4 5
Tomadas e Interruptores [Marca] 2 3 3 - 1 2
Tomadas e Interruptores [Poténcia] 3 4 3 - 5 3
Tomadas e Interruptores [Tensio] 5 4 5 - 5 5
Tomadas e Interruptores [Data de -
~ 4 5 5 1 4
Instalagdo / Troca]
Outros -
Equipamentos Elétricos [Tipo] 5 5 5 - 5 5
Equipamentos Elétricos [Modelo] 5 4 5 - 5 5
Equipamentos Elétricos [Marca] 3 3 3 - 2 3
Equipamentos Elétricos [Poténcia] 5 4 5 - 5 5
Equipamentos Elétricos [Tenséo] 5 4 5 - 5 5
Equipamentos Elétricos [Dimensoes] 2 4 4 - 5 2
Equipamentos ]?letrlcos [Data de 4 5 5 - 2 4
Instalag¢do / Troca]
Equipamentos Elétricos [Data de 4 5 5 - 5 4
Reparo]
Outros -
Instalagdes Elétricas [Marca] 2 3 2 - 2 2
Instalagdes Elétricas [Bitola dos cabos] 5 5 5 - 5 5
Instalagdes Elétricas [Tipo de eletroduto] 5 5 3 - 5 5
Instalagdes Elétricas [?omponentes das 5 5 3 - 5 5
Instalagdes]
Instalagdes Elétricas [Material] 4 4 3 - 5 4
Outros -
Tubulagdes Hidrossanitarias [Tipo] 5 4 5 - 5 5
Tubulagdes Hidrossanitarias [Didmetro] 5 5 5 - 5 5
Tubulagdes Hidrossanitarias [Marca] 2 3 2 - 2 2
Tubulagdes Hidrossanitarias 5 4 s - 5 5
[Componentes das Instalagdes]
Tubulagdes Hidrossanitarias [Material] 5 4 4 - 5 5
Outros - - - - - -
Componentes Hidrossanitarias (torneiras, -
- . L . 4 4 4 5 4
registros, bacias sanitarias) [Tipo]
Componentes Hidrossanitarias (torneiras, -
. . o 4 4 3 5 4
registros, bacias sanitarias) [Tamanho]
Componentes Hidrossanitarias (torneiras, 4 4 3 - 5 4
registros, bacias sanitarias) [Modelo]
Componentes Hidrossanitarias (torneiras, 3 4 3 - 3 3
registros, bacias sanitarias) [Material]
Componentes Hidrossanitérias (torneiras, -
) . L 2 3 2 2 2
registros, bacias sanitarias) [Marca]
Componentes Hidrossanitérias (torneiras, -
registros, bacias sanitarias) [Data de 4 5 5 2 4
Instalagdo / Troca]
Componentes Hidrossanitérias (torneiras, -
registros, bacias sanitarias) [Data de 4 5 5 2 4
Manutengao]
Outros - - - - - -

* O entrevistado 4 nao registrou avaliacdo para as categorias de informagdes.

Fonte: Autor (2024)
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APENDICE B - PARAMETROS CRIADOS NOS MODELOS BIM

Os parametros criados para abrigar as informagdes referentes as edificagdes estdo

relacionadas no Quadro 22, onde a ultima coluna referencia as figuras, em sequéncia ao quadro,

que apresentam visualmente os paramentos no modelo.

Quadro 22 - Estruturacdo das informagdes nas familias

Disciplina Elemento Familias Parametro Tipo de Parimetro | Figura
Dimensdes Geométrico
) Material de Composigao Material Figura
Alvenarias Parede - -
Material de Acabamento Material 58
Cor da Pintura Material
. Sistema Parede Dimensoes Geométrico Figura
Divisorias . - -
Cortina Material Material 58
Material Material
. Portas - < - .
Esquadrias Dimensdes Geométrico Figura 59
Janelas
Tipo Familia
Material Material
Componentes Fechaduras Dimensdes Geométrico .
) ) . Maganetas — Figura 60
Arquitetonica | das Esquadrias . Data de Instalagdo / Troca Dados
Dobradigas
Modelo Dados
Data de Manutencao Dados
Telhado Sistema Material Material
Corti Tipo de Telhas Familia )
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Parametros instancia

Propriedades

e Parede basica -
Paredes Internas

Paredes (1) ~ E8 Editar tipo

Restrigdes 2

Fonte: Autor (2024)

Figura 57 — Parametros das familias de alvenarias

Parametros tipo

Linha de localizagdo  |Face de acabament...

Restrigdo da base Nivel 2
Deslocamento da base 0.00

A base

Distancia 0...| (

Restrigdo superior

Acima para o nivel: Co...
Altura desconectada 3
Deslocamento superior 0.00

Distancia da o
Delimitagéo de ambi... (@
Relativo & mass.

Definigdo de segdo transversal &
Segdo transversal Vertical

Estrutural a
Estrutural CJ

Uso estrutural Néo de de
Dimensdes 0

Volum 2

Dados de identidade A
Imaaem

Ajuda de propriedades

Parametros de materiais

- = . = Familia: Parede basica
Familia: amilia do sistema: Parede basica Tyo: LT
Espessura total:  15.02 (Padrdo) Altura da amostra:  600.00
Tipo: Paredes Internas Duplicar... Resisténcia (R): 02621 (ma-KyW
Massa térmica:  177.15 kI/(m'K)
Renomear...
Camadas
de tipo LADO EXTERNO
Parametro Valor l=r Fungdo Material ] Espessura | Coberturas
P 2 1 [Acabamento 2 [5] Tinta Branca 0.01 2
Estrutura Editar... |2 A 2] fecobo 250 L
3 [Limite do nuicleo Camadas acima da virad 0.00
Virar nas inser¢des Naéo virar =
4 [Estrutura [1] Tijolo, Comum 10.00
Virar nas extremidades Nenhum S e (v~ da vira 0.00
argura 15 6 |A 104) Recobo 2.50 2
fungso Exterior ST o w—
Gréficos &
Padrdo de preenchimento em escala
Preenchimento de cor de escala de b [l Preto I~
3 LADO INTERNO
Mate strutura Inserir Excluir Acima
%
Propriedades analiticas Virada do revestimento-padréo
Coeficiente de tre 52 W Nas insergdes: Nas extremidades:
éncia 1 ( N8o virar Nenhum
Massa térm 176.400(
S Modificar estrutura vertical (somente na visualizago do corte)
Absorgdo 0.700000
Rugosidade 3 Dimensées
0 que fazem estas propriedades? isterfaldeiGomposighio
Material de Acabamento
= oK Cancelor Ajuda
<< Visualizar oK © Corda Pintura < Visualzar

Fonte: Autor (2024)
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Figura 58 — Parametros das familias de divisdrias

Parametros instancia

Parametros tipo

Parametros de materiais

Propriedades Propriedades de tipo X  Propriedades de tipo X
Parede cortina -l Familia: Familia do sistema: Parede cortina v Carregar... Familia: Montante retangular v Carregar...
Divisérias
Tipo: Divisdrias v Duplicar. Tipo: Divisoria v Duplicar...
Paredes (1) ~ 8 Editar tipo
- Renomear. Renomear...
Restricdo da base  [Nivel 1 | i
Deslocamento da base 0.00 | Parametro Valor =

A base esta anexada
Restrigdo superior
Altura desconectada | 285.00
Deslocamento superior 0.00
O topo esta anexado A
Delimitagdo de ambi.. @
Relativo @ massa |

AAcima para o nivel: Nl‘v_-

18| Painel de parede cortina

Material

Condicao de unido __

Material estrutural

Definigdo de sedo transversal
Seqdo transversal Vertical
Eixo vertical '
Numero 6
Justificagdo Fim
Angulo 10.00°
Deslocamento i0.00
Eixo horizontal
Numero i
Justificagdo lInicio
Angulo 0.00°
Deslocamento 000
Estrutural
Estrutural M
- .

2 Layout
Espagamento

_[Eixo vertical continuo

Distancia fixa
90.00

Ajustar para tamanho do montante A.

Ajustar para tamanho do montante

Distancia fixa
210.00
a

Perfil Perfil Diviséria : Perfil Divisoria
Posigdo -Perpendicular a face
Montante de canto |

Espessura 390

ompensado, Revestimento |

Largura no lado 1

Tipo de interior Montante retangular : Diviséria
2 0 que fazem estas propriedades?
Aplicar << Visualizar oK Cancelar Aplicar << Visualizar oK Cancelar Aplicar
Fonte: Autor (2024)
. A r1* .
Figura 59 — Parametros das familias de esquadrias
Pardmetros instancia Parametros tipo
P dad X propriedades de tipo X
Janelas Salas -l Familia: [Jamhs Salas = ] Carregar...
Janela com Recuo Superor
Tipo: Janela com Recuo Superor v Duplicar...
Janelas (1) ~ £8 Editar tipo
Renomear.
Restri¢des _ }‘
Nivel Nivel 1 | = ParSmetros de tipo
Altura do peitoril 112000 | Parametro
Dados deidentidade |
Imagem IMG_20230516_09245... = |
Comentarios | .
-1 Material Estrutura
Marca | |Material Vedagio Vidro |
Workset Joao } ekt 0 Ml =
Editado por Jjoao.vitorreis 1
= i |arow - 39500 i
Fase criada 'Fase 1 | Largura_Folhas_Centrais 102.50 _i
Fase demolida Nenhum Largura_Folhas_Laterais 95.00
Parametros IFC A Largura_Basculantes_Centrais 102.50 _(
Tipo IFC predefinido Recuo_Lateral_Basculante 7.50 |
Exportar para IFC como Lavrguvra_BascuIames_Laterais 87.50 |
Exportar para IFC Por tipo Altura 165.00 _§
1fcGUID 19iBU3Rc1BdfoKo1YS2ll Altura_Folhas 11000 |
Outros Altura_Basculante 50.00
Altura da extremidade ~ 285.00 i Altura bruta 16500 i
n Largura bruta 395.00 A

0 que fazem estas propriedades?

Aplicar << Visualizar

Fonte: Autor (2024)
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