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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo demonstrar as possibilidades de utilizagdo do
sistema Building Information Modeling — Facility Management (BIM-FM) durante o ciclo
de vida de uma edificacdo, focando a analise na etapa de uso, operacdo e manutencao,
utilizando como exemplo o sistema de climatizacdo por equipamentos de ar-condicionado
central da sede do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do RS (CREA-RS),
buscando a organizacdo e padronizacdo de procedimentos. Segundo a literatura consultada,
apesar de ainda estar numa fase inicial de uso, o sistema BIM-FM tem apresentado bons
resultados em relacdo a sua implantacdo em diversos tipos de organizacoes e edificacdes.
Para a analise da implantacdo do sistema foram utilizados os softwares Revit e Archibus,
para modelagem e gestdo, respectivamente. Um modelo paramétrico do prédio foi utilizado
para insercdo dos componentes do sistema em seus respectivos locais, sendo posteriormente
importado para o software FM, o Archibus. Nesses componentes e locais foram inseridas as
informacdes relevantes para o controle da manutencdo dos equipamentos, por meio do
Archibus, para a gestdo e organizagdo das informacOes. Inseridas as informagdes,
ferramentas disponiveis nos programas foram utilizadas para demonstrar alternativas para
uma melhor gestdo da manutencéo do edificio, por meio da utilizacdo de métodos BIM-FM.
Consideraveis melhorias foram observadas na visualizacdo, fluxo e armazenamento de
informacdes, resultando em uma alternativa mais rapida, econdmica e precisa de se executar
as tarefas rotineiras de gestdo da manutencao de uma edificacdo, comprovando, dessa forma,
a eficiéncia do BIM-FM.

Palavras-chave: BIM; BIM-FM; Facility Management; Gestéo de Instalagdes; Gestéo
de Equipamentos; ARCHIBUS; CREA-RS.
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1 Introducao

Da década de 80 em diante, com a introducdo do computador e demanda de infraestrutura,
necessaria pela expansdo das empresas, bem como o respectivo aumento da carga térmica
instalada nos ambientes, os projetos de ventilagdo e condicionamento de ar passaram a ser
primordiais. As condicbes do ambiente e 0 rendimento dos usuarios estdo diretamente
relacionados. Deve ser provido conforto para os usuarios e, consequentemente, condi¢bes
para desenvolvimento de suas atividades dentro da empresa. Dai a importancia para essa
questdo no ambiente interno em edificios de escritorios. (LUIZETTO, 2014). Para
complementar, estudos comprovam que a produtividade dos individuos em ambientes de
escritério pode ser melhorada ou prejudicada em funcdo dos parametros associados ao
conforto térmico (SILVA, L. B. 2001).

Para a anélise feita neste trabalho foi escolhido o prédio onde funciona a sede do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do RS (CREA-RS), que conta com um sistema de
climatizacdo por circulacdo de agua gelada, constituido por um equipamento central
(Chiller) e diversos fancoils, que refrigeram o ar do ambiente. Sendo um prédio com
aproximadamente 5000 m2 de area construida e frequentado por dezenas de pessoas todos
os dias, o correto funcionamento de seu sistema de climatizacdo é primordial para 0 bom
andamento das atividades ali desenvolvidas. Logo, sua gestdo de manutencdo e operacdo

deve receber atengéo especial dos gerentes da edificacéo.

Sabol (2013) afirma que gestores de instalagdes séo continuamente confrontados com o
desafio de melhorar e padronizar a qualidade da informacdo que tém a sua disposicao, para
qgue possam alcancar suas metas diarias operacionais, assim como para prover dados
confidveis para proprietarios para gestdo da vida util e planejamento de capital de

edificacoes.

Um estudo desenvolvido pelo National Institute of Standards and Technology (Gallaher et
al, 2004) mostra que, no ano de 2002, os custos adicionais gerados na industria da construcdo
dos Estados Unidos, por interoperabilidade inadequada na fase de operacdo e manutengéo,
totalizaram mais de 9 bilhGes de dolares, sendo esse valor aproximadamente 57% do
montante total, que inclui custos por interoperabilidade inadequada também nas fases de

projeto e execucgdo de empreendimentos.

Solon da Costa Souza Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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Souza Moreira e Ruschel (2015) explicam o sistema denominado Facility Management (FM)
também conhecido como Gestao de InstalacGes, que visa proporcionar ambientes de trabalho
mais seguros e eficientes para seus usuarios. Requer-se a habilidade de monitorar
equipamentos com preciséo, identificar operacdes ineficientes na edificacdo e responder
rapidamente ao chamado de clientes/usuarios. Cada componente desse sistema tem um custo
associado a sua instalacdo, substituicdo e/ou manutencdo. A atividade do gestor de
instalacGes depende da precisdo e do acesso facil aos dados criados nas fases de projeto e
construcdo, e mantidos durante a fase de manutencdo e operagdo. Uma quebra no fluxo de
informacdo pode resultar em grandes custos, instalagdes ineficientes e solugdo prematura
como a um feedback de solicitacdo dos clientes (GSA, 2011). A gestdo de instalacdes €
apoiada por sistemas de informacdo préprios, e esses sistemas de informacdo podem ser

potencializados com a adog¢éo da Modelagem da Informagéo da Construgéo (BIM).

Com a ascenséo da tecnologia da informacao e a criacdo de processos e softwares BIM, que
tornam o modelo de uma edificagdo um repositorio de informacdes, surge a oportunidade de
inovar na area de FM e a essa area fornecer meios que possibilitam a sistematizacdo e
integracdo das informac6es referentes a edificacdo, gerando a metodologia conhecida como
BIM-FM. (ndBIM VIRTUAL BUILDING, 2015).

Sabol (2013) conclui que um novo nivel na gestdo de edificacBes e ativos fisicos nelas
presentes é o que o BIM esté pronto para oferecer, impulsionando companhias e envolvidos

na industria da gestdo de edificacBes a rapidamente adotarem esse novo sistema.

Desafio e soluges para a implantacdo de BIM-FM: o caso da sede do CREA-RS e seu sistema de climatizacéo
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1.2 Diretrizes do Trabalho

A seguir sdo descritas as diretrizes para o desenvolvimento do trabalho.

1.2.1 Questiao do Trabalho

A questdo do trabalho é: quais os beneficios da aplicacdo de métodos e softwares BIM-FM

na gestdo da manutencao e dos ativos de um sistema ou instalagdo em uma edificagéo?

1.2.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo do trabalho € demonstrar as possibilidades e eficiéncia da aplicagcdo do BIM-FM
para melhorar a gestdo do sistema de climatizacdo da sede do CREA-RS, utilizando o software
Autodesk Revit para modelagem do sistema e do software Archibus para gestdo de dados da

instalacéo.

1.2.3 Premissa

A premissa do trabalho é mostrar que a utilizacéo de softwares e métodos BIM-FM otimiza

as tarefas de gestdo de uma instalacéo ou edificacdo ao longo de sua vida util.

1.2.4 Delimitacoes

O sistema de climatizagdo do prédio conta com diversos componentes, mas alguns sdo de
vital importancia. Sendo assim, serdo analisados e modelados apenas: a maquina central
(Chiller), um conjunto de dutos e aparelho (fancoils) de um pavimento e a torre de
resfriamento. A estrutura do prédio sera modelada sem grande detalhamento, de forma a
permitir a insercdo apenas das estruturas e dos objetos relevantes a andlise feita neste
trabalho, em 3 pavimentos selecionados: subsolo -1, 2° pavimento e terraco. O software a
ser utilizado para a modelagem do prédio ¢ o Autodesk Revit e para a gestdo da instalagdo ¢

0 Archibus.

Solon da Costa Souza Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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1.2.5 Limitacoes

Componentes da parte elétrica e da parte hidraulica do sistema ndo serdo analisados, assim
como as informagdes técnicas dos equipamentos, utilizadas apenas pelos técnicos do
sistema. Além disso, a versdo utilizada do Archibus ¢ uma versdo de experimentagdo, com

limitagdes de fungdes e ferramentas.

1.2.6 Delineamento

Para a elaboracdo deste trabalho, inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica para
melhor compreensdo dos assuntos envolvidos. A seguir, foram realizadas entrevistas com
gestores de instalacGes, para compreensdo dos problemas e necessidades. Modelos
paramétricos parcialmente prontos, elaborados no Autodesk Revit, foram obtidos e
adaptados para insercdo de componentes e objetos paramétricos do sistema de climatizacao
do prédio escolhidos para o trabalho, com suas informagdes sendo inseridas no modelo
utilizando-se o Archibus. Com as informac6es necessarias obtidas, procedeu-se a simulacdo
de situacoes rotineiras do setor de gestdo da manutencdo do CREA-RS, buscando melhorias
no fluxo de trabalho, na visualizacdo de informacdes e no registro das informacGes geradas,
com consequente economia de tempo e recursos. Feitas as simulagfes, foram feitas

consideracdes finais acerca dos resultados obtidos.

Desafio e soluges para a implantacdo de BIM-FM: o caso da sede do CREA-RS e seu sistema de climatizacéo
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Building Information Modelling

Sobre 0 modelo de negdcios atualmente usado na industria AEC, Eastman (2011) afirma que
ele permanece fragmentado e dependente de modos de comunicacdo baseados no papel.
Erros e omissbes em documentos de papel frequentemente causam custos de campo nao
antecipados, atrasos e até mesmo ac¢des judiciais entre os varios integrantes de um time de
projeto, causando atritos e gastos. Esforgos para resolver tais problemas surgiram, incluindo
0 uso de Computer Aided Design em trés dimensdes (CAD 3D) e tecnologias de tempo real,
como websites para compartilhamento de informagdes e documentos. Ainda que a
implementacdo dessas ferramentas tenha melhorado a troca de informacdes, pouco
alcancaram na reducdo da severidade e da frequéncia desses conflitos causados por

documentos em papel ou os equivalentes eletronicos deles.

Nas palavras da Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (ASBEA, 2013), o
processo projetual tem passado nas Ultimas décadas por continuas transformacgdes. Saimos
da representacdo dos projetos por meio de desenhos bidimensionais a lapis e através de
canetas a nanquim, para desenhos também bidimensionais, porém gerados em meio
eletronico por intermédio de computadores, utilizando softwares para CAD — Computer
Aided Design. Por sua vez, o desenvolvimento dos projetos em CAD também tem sofrido
grandes e rapidas transformacdes, em funcédo das evolugdes dos softwares e hardwares. Ao
longo desse processo evolutivo, surgiu nos ultimos anos uma nova plataforma para
desenvolver os projetos, com o langcamento de novos softwares, que utilizam processos e
conceitos inovadores: a Modelagem da Informacéo da Construcédo, ou, como difundido pela

sigla em inglés, BIM - Building Information Modeling.

De acordo com o Facility Information Council (FIC) do National Institute of Building
Sciences (NIBS), BIM ¢é um processo de planejamento, design, construcdo, operacdo e
manutencdo melhorado usando um modelo maquina-legivel de informag6es padronizadas
para cada instalacdo, nova ou antiga, que contém todas as apropriadas informagdes criadas
ou coletadas daquela instalagdo em um formato utilizavel por todos os envolvidos ao longo
de seu ciclo de vida. (NIBS 2008)

Solon da Costa Souza Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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Sabol (2013) afirma que BIM oferece uma representagdo tridimensional visual e
dimensionalmente precisa de uma edificacdo. E também uma base de dados, oferecendo a
capacidade de rastrear atributos dos componentes de um modelo de edificacdo. O nucleo do
BIM ¢é a geometria da edificacdo, mas BIM também é uma base estruturada de informacéo
ndo grafica que oferece informacdes detalhadas dos componentes da edificacéo.

De acordo com Eastman et al. (2011), esse modelo da edificacdo fornece uma fonte de
informacdes (graficos e especificacdes) para todos os sistemas usados na edificacdo.
Andlises prévias usadas para determinar equipamentos mecanicos, sistemas de controle e
outras aquisi¢es podem ser fornecidas para o proprietario, com o intuito de verificagdo de
decisbes de design com a edificacdo ja em uso. Essas informacdes podem ser usadas para

checar se todos os sistemas funcionam apropriadamente, ap6s a conclusdo da edificacao.

Os autores continuam, afirmando que ao permitir que uma edificagéo seja representada por
objetos inteligentes que contém informacdes detalhadas sobre si mesmos e que permitem a
compreensdo de como eles se relacionam com outros objetos no modelo, BIM néo apenas
muda como desenhos e visualizacBes de edificacbes sdo criadas, mas também altera
dramaticamente todo 0s processos chave envolvidos na execucdo e operacdo de uma

edificacdo. (Eastman et al, 2011)

Eastman também afirma (2011) que deve-se também entender a definicdo de Objeto
Paramétrico, que é vital para o entendimento de BIM e sua diferenciacdo de objetos 3D

tradicionais. Objetos Paramétricos em BIM séo definidos da seguinte maneira:
e Consistem em defini¢cfes geométricas e dados e regras associados;

e A geometria é integrada sem redundancia, permitindo a ndo existéncia de

inconsisténcias. Dimensdes ndo podem ser burladas.

e Regras parametricas para objetos automaticamente modificam geometrias associadas
quando inseridas num modelo de edificagdo ou quando associadas a objetos. Por
exemplo, portas vdo automaticamente se encaixar em paredes, paredes vao

automaticamente se redimensionar ao se inserir um telhado, e assim por diante.

Desafio e soluges para a implantacdo de BIM-FM: o caso da sede do CREA-RS e seu sistema de climatizacéo
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e Objetos podem ser definidos em diferentes niveis e podem ser gerenciados em
diferentes niveis hierarquicos. Por exemplo, se 0 peso de um subcomponente de uma

parede é modificado, o peso da parede também modifica-se.

e Regras de objetos podem identificar quando uma mudanca particular viola a

viabilidade do objeto em questdes de tamanho, possibilidade de producao, etc.

e Objetos tem a capacidade de conectar, receber, espalhar ou exportar conjuntos de
informacdes, como materiais estruturais, dados de acustica e energia e similares para

outros programas e modelos.

Ao criar ambientes altamente colaborativos e ricos em dados, com processos mais integrados
e eficientes, BIM tem a capacidade de reduzir custos e promover melhoramentos de algumas

maneiras, como sugere Sabol (2013):

e Decisdes rapidas: BIM proporciona avaliacdes adiantadas da performance de um
edificio, permitindo assim que decisdes e mudancas possam ser feitas com

reduzido impacto em tempo e custos.

e Precisdo melhorada: a precisdao de modelos proporciona uma comunicagao mais
efetiva e um melhor entendimento entre as diversas partes envolvidas em projetos

de edificagoes.

e Répida quantificacdo: os modelos podem automaticamente gerar quantitativos e
relatorios, produzindo estimativas e fluxos de trabalho de maneira mais réapida e

eficiente que métodos de processo convencionais.

2.2 BIM-FM

Facility Management (FM) envolve pessoas, processos e espacos abrangendo areas como:
gestdo de espacos, servigos administrativos, operacbes de manutengdo, servigos de
arquitetura e engenharia, administracdo de bens imobiliarios, seguranca e planejamento de
instalagbes (TEICHOLZ, 2001 apud MOREIRA e RUSCHEL, 2015).

Solon da Costa Souza Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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Segundo a ndBIM (2016), “o crescente aumento da consciencializagdo da importancia da
fase de operacdo e manutencdo, que ocupa cerca de 80% do custo total, leva a uma
necessidade de gestéo do edificio apds construido, surgindo assim o FM. O FM é uma gestao
de recursos que combina pessoas, local fisico e experiéncia em gestdo de processos de modo

a fornecer servigos vitais de apoio da organizacdo.”

Assim como na maioria dos paises ocidentais e/ou em desenvolvimento, o mercado
brasileiro adotou 0 FM por questdes de sobrevivéncia, ndo apenas de op¢do, como citam
Lessa e Souza (2010):
“[...] a cultura existente baseada na concep¢ao de que a funcdo da manutencao ¢
esperar quebrar, para sO depois consertar, esta em fase de plena mudanca, para
empresas de qualquer tamanho, devido a grande competitividade dos mercados
local e mundial e ao crescente nivel de exigéncia dos clientes/usuério. Torna-se
uma questdo de sobrevivéncia que os gastos sejam reduzidos, e a disponibilidade

de suas instalacdes e equipamentos seja garantida, com funcionamento dentro das
condi¢des ideais.”

Teicholz (2013) ressalta que a maioria dos edificios e instalacdes possui suas informacdes
necessarias para a efetiva manutencdo e operacdo armazenadas em documentos de papel
(rolos de plantas, pastas de contratos de manutencdo, manuais de equipamentos, etc.). Essas
informagdes sdo normalmente requisitadas em contrato e fornecidas ap6s o edificio ou
instalacdo ja estar em uso (frequentemente, meses depois), para logo serem armazenadas em

algum cémodo de dificil acesso na edificagéo.

Uma nota publicada no estudo intitulado Cost Analysis of Inadequate Interoperability in the
U.S. Capital Facilities Industry (NIST GCR 04-867) resume parte do problema: uma
quantidade excessiva de tempo é gasta localizando e verificando informac6es especificas da
edificacdo e de projetos de atividades anteriores. Por exemplo, desenhos da configuracéo as-
built (de ambas as fases de construcdo e operacdo) ndo séo rotineiramente fornecidos e 0s
desenhos gravados correspondentes ndo sdo atualizados. De maneira similar, informacdes
sobre as condicdes da edificacdo, estado de pecas para reparos, ou mesmo a situagao

contratual ou financeira de um projeto sao dificeis de localizar e manter.

Conforme explicam Krukowski e Arsenijevic (2010), para o comissionamento e realizacao
de manutencdes preventivas e corretivas, equipes de FM frequentemente necessitam

localizar componentes da instalacdo (equipamentos, materiais, fiagOes, tubulagdes) e
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informacdes relacionadas para uma pronta deteccdo e solugdo de problemas.
Convencionalmente, o pessoal de campo de FM depende de plantas e documentos impressos,
assim como de sua experiéncia, intuicdo e julgamento para determinar a localizacdo desses
equipamentos e componentes, que ndo estdo em locais de pronto acesso e visibilidade, como
acima de forros, dentro de divisorias ou mesmo abaixo do piso. Localizar tais itens é uma
tarefa consumidora de tempo e forca de trabalho, tanto para técnicos quanto para gestores.
Torna-se critica a necessidade dessa localizacdo em situacGes de emergéncia, ou quando
novos integrantes da equipe de FM s&o admitidos, ou quando um grupo externo de FM
adquire responsabilidade por um setor, ou quando equipamentos e componentes Sao
substituidos ou removidos sem a ciéncia do pessoal de FM no comando. Podendo-se usar
modelos tridimensionais as-built para ver onde esses componentes mecanicos, elétricos e
hidraulicos estdo na instalacdo permite sua localizacdo em campo e entrega/demonstracao
de dados relevantes ao contexto operacional.

Complementando, Becerik-Gerber et al. (2012) afirmam que isso ajuda a reduzir custos de
manutencdo ao retirar o trabalho de adivinhacdo para se localizar um equipamento para
comissionamento, reparo ou substituicdo. Ao se utilizar ferramentas BIM, pessoal de FM de
campo pode navegar nos modelos BIM e usar fungdes BIM como visualizar, procurar, filtrar
e destacar para guiarem-se ao componente alvo. Prover dispositivos digitais moveis para o
pessoal de FM reduziria sua dependéncia do pessoal de escritério e documentos impressos.
Adicionalmente, um link entre modelos BIM e bases de dados FM pode ajudar a detectar e
diagnosticar equipamentos do edificio baseados em informagbes necessarias como
especificaces e histérico de manutencdo, que poderiam ser automaticamente associadas ao

equipamento e entregues ao pessoal de campo.

Neste contexto, FM, ou gestdo de instalacdes, apoiado em um conjunto de informacdes
precisas e eficientes, pode ser auxiliado com os recursos da Modelagem da Informacdo da
Construcéo (traducdo para o Portugués da sigla BIM), para atender as demandas dos usuarios
e gestores da edificagdo, na obtencéo facil, precisa e rapida de dados criados nas etapas de
projeto e construcdo, e mantidos durante as etapas de manutencéo e operacdo (MOREIRA e
RUSCHEL, 2015).

A ndBIM (2016) reforca esse ponto, afirmando que o progressivo aumento do uso do FM

em conjunto com o destaque que a metodologia BIM tem obtido nos Gltimos anos, levam a
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necessidade de alterar a atual abordagem da gestdo das instalagfes. Desta forma, este tipo
de gestdo ird prover-se das mais recentes inovagdes tecnoldgicas como seja a utilizacdo do
BIM. Dado o modelo BIM ndo ser apenas um modelo tridimensional do edificio, mas sim
um repositorio de informacdo de todo o edificio, torna-se natural a integracdo da
metodologia BIM com o FM. Assim sendo, a metodologia BIM-FM consiste, de forma
muito sucinta, na aplicacdo da gestdo das instalacfes tendo como recurso as funcionalidades
proporcionadas pelo modelo BIM, sejam estas provenientes quer do modelo geometrico,

quer da base de dados que contém todos os dados necessarios da totalidade dos elementos.

Becerik-Gerber et al. (2012) dizem que na industria da construcdo, apesar de ainda nao estar
claro como os modelos BIM poderiam ser usados e quais Sd0 0S requisitos para
implementacdes bem-sucedidas em FM, ha um crescente interesse no uso de BIM em FM
para a coordenada, consistente e digital gestdo da informacdo desde a concepgdo a
construcdo, manutencao e operacédo do ciclo de vida de um edificio. Entretanto, as aplicacdes
de BIM para FM sdo muito menos exploradas em comparacdo com a sua aplicacdo nos

processos de planejamento, projeto e construcdo (KASSEM et al., 2014).

A ASBEA (2013) lista algumas das possibilidades de implantacdo de BIM na fase de

operacgdo e manutencdo de um empreendimento:

Figura 1 - Usos do BIM para
Operacdo de Manutencéo.

e programacao de manutencgdo
preventiva;
e analise dos sistemas do edificio;

e gerenciamento do edificio;

e gerenciamento dos espagos; MODELO DE
INFORMAGAO (BIM) -
e plano de evacuacéo do edificio; b

e modelo consolidado (final).

(fonte: Guia ASBEA de Boas Praticas
em BIM — Fasciculo 1/2013)
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Com o auxilio de modelos BIM detalhados e integrados com softwares de gestdo também
baseados em modelos BIM, gestores de instalacGes terdo acesso facilitado a visualizacao e
controle de processos de manutencao e operacgéo da instalacdo que administram, aumentando
a eficiéncia de suas funcbes, uma vez que terdo as informagdes necessarias de maneira rapida

e precisa. (Teicholz, 2013).

Teicholz (2013) apresenta uma lista de beneficios resultantes do provimento de informacdes

precisas e completas, advindas da integracdo BIM-FM ao longo da vida de um edificio:

e Aumento da eficiéncia da forca de trabalho dada a disponibilidade de melhores
informacdes quando necessarias (em campo ou no escritorio), evitando a perda de
tempo do time de gerenciamento na procura por informacdes em desenhos,

documentos de equipamentos e outros registros em papel;

e Reducdo no consumo de recursos (dgua e energia) devido aos dados de manutencéo
melhores, que d&o apoio a melhores planejamentos e procedimentos de manutengdes
preventivas. Equipamentos mecanicos de prédios funcionardo muito mais

eficientemente quando propriamente mantidos;

e Reducéo nas falhas de equipamentos que causam reparos de emergéncia e podem

impactar 0s usuérios;

e Melhora na gestdo de inventarios de pecas e suprimentos e melhor rastreabilidade de
historicos de ativos e equipamentos;

e Aumento da vida Gtil de equipamentos devido ao uso mais extensivo de manutencdes
preventivas ao invés de corretivas, proporcionando maior confiabilidade no

funcionamento e também reduzindo custos com reposicao de equipamentos;

A utilizacdo da metodologia FM ja ndo apresenta duvidas quanto ao valor da sua utilizacéo
e é geralmente aceito e comprovado que a aplicagdo desta metodologia traz um acréscimo
de valor a organizagdo. No entanto, apesar da unanimidade em relagdo ao retorno do
investimento que resulta da sua aplicacdo, quando se refere ao BIM-FM, esta é uma das

questdes que normalmente surge com a sua implementacéo. (ndBIM, 2016)
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Conectando esse tema ao assunto deste trabalho, a ndBIM (2016) sugere que um 6timo
exemplo de aplicacdo do BIM-FM sdo os imOveis governamentais e o fato de possuirem
varios ativos numa regido concentrada. Gracas ao BIM-FM, é possivel disponibilizar toda a
informacgdo sobre os imdveis e equipamentos, incluindo a sua localizagdo e histérico,
permitindo que as equipes de manutencdo ndo estejam atreladas a apenas um imdvel.
Possibilita transformar estas equipes em unidades que podem se deslocar a qualquer um dos
imoveis, estando ou ndo familiarizados com os mesmos, com toda a informacéo necessaria,

admitindo assim uma reducgdo dos recursos alocados a tarefa.

J. J. McArthur (2015) cita exemplos de desafios que devem ser vencidos para possibilitar a

implantacdo de modelos BIM-FM e sugere solucdes:

Desafio 1: identificagdo de informago critica

A identificacdo apropriada de informacGes necessarias e benéficas para melhorar a
performance operacional de uma edificacéo é chave para a criagdo de um modelo BIM de
operacOes. Nao héa limite aos tipos de informacdes que podem ser incorporadas ao modelo;
no entanto, muitas dessas informacdes tipicamente inclusas nos modelos séo
desnecessarias para as operac@es do dia-a-dia. Analogicamente, dado o nivel de esforgo
necessario para preencher o modelo BIM com dados operacionais, a identificacao
estratégica de informac@es de operacdo é critica. Esses dados vao variar enormemente de
projeto para projeto baseados em sistemas especificos do usuério, estruturas
organizacionais e escopos de modelo, mas estardo relacionados a uma dessas trés grandes
areas: planejamento de espaco, atividades de manutengéo e “front-o0f-house” (conforto do

usuario, sustentabilidade, etc.)
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Figura 2 - Adicdo incremental de dados

Etc

Dados e
caracteristicas 3

Dados e
caracteristicas 2

Dados e
caracteristicas 1

Plantas de
area

(fonte: adaptado de J.J. MCARTHUR, 2015)

Figura 3 - Adicéo iterativa de dados

- IIEs.tabeIecer georn.etrla Caracterizagdo
bésica, se necessario

Avaliagdo de - de sistema
- Identificagdo dos -
dados sistemas prioritdrios prioritario

disponiveis para caracterizagdo

- Identificar e Identificar

implementar dados

casos de uso necessarios
- Identificar
préximo
sistema
prioritario
para
caracterizacdo

=

Demonstrar
e avaliar
resultados

Implementacdo
no modelo BIM

- Completar/linkar dados
- Sincronizar o modelo BIM

com outro software
(por scripts, se necessario)

(fonte: adaptado de J.J. MCARTHUR, 2015)

Ao se adicionar dados ao modelo de maneira incremental (figura 2) e de maneira iterativa
(figura 3), 0 modelo é desenvolvido a partir de funcionalidades limitadas identificadas pelo
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usurario final dos elementos importantes a serem incluidos. Isso permite uma rapida
adaptacdo do modelo BIM existente e prova o conceito as partes interessadas. Por outro lado,
onde ainda ndo existe um modelo BIM, isso permite a rapida criacdo de um modelo
geométrico simplificado com esforco minimo e méaxima acertividade, com informacdes

operacionais, incorporadas, assim minimizando os desafios associados a criacdo do modelo.

Desafio 2: Administrando a transferéncia de informacoes

A discussdo sobre transferéncia de dados usando formatos IFC, BCF e outros protocolos esta
além do escopo desse trabalho. O que é critico para o panorama do trabalho é a apreciacao
de dois modos de transferéncia de dados: “push”, onde o modelo BIM fornece dados
atualizados para o sistema FM, e “pull”, onde os dados sao fornecidos pelo sistema FM para
0 modelo BIM. Exemplos do primeiro modo sdo incluséo de dados geométricos, enquanto
exemplos do segundo modo incluem histérico de consumo energético, historico de

manutencdo e dados de pesquisas de usuarios.

Desafio 3: Controlando o esfor¢o necessario para a criacdo de um modelo BIM-FM

Este desafio é mais severo onde ndo existem dados em formato digital, porém existem
desafios relacionados a modificacbes completas em modelos de construcdo. Duas questdes
surgem: primeiro, os dados de operacdo e manutencdo geralmente ndo estdo presentes e,
segundo, o tamanho do arquivo pode ficar muito grande e se tornar inviavel. Para responder
a primeira, um Plano de Execucdo BIM feito no padrdo organizacional de intervencdo de
construcdo e reforma na edificacdo passa este esfor¢co para os projetistas e executores desses
contratos. Para responder a segunda, uma modelagem feita por etapas é recomendada,
através de uma copia da constru¢do com todos os dados que é entdo simplificada com as
familias com apenas os dados requeridos para aquela operacdo. Onde a informacdo em
formato digital for limitada, o desafio é ainda maior. Plantas de piso em formato digital
(CAD) podem ser importadas e montadas com as familias paramétricas BIM apropriadas
para desenvolver a geometria base, enquanto desenhos CAD de outras disciplinas podem ser
incluidos para permitir sua visualizagdo no modelo (por exemplo, elementos Mechanical,
Electrical and Plumbing - MEP). Equipamentos chave podem ser rastreados usando familias

paramétricas apropriadas e dados associados a serem extraidos ou linkados a um software

Desafio e soluges para a implantacdo de BIM-FM: o caso da sede do CREA-RS e seu sistema de climatizacéo



26

FM. Onde até mesmo as plantas de piso ndo estdo disponiveis, medi¢des in loco ou até
mesmo escaneamento 3D podem ser usados para rapidamente desenvolver um modelo BIM
suficientemente detalhado para servir de base para 0 modelo geométrico. Nessa situacéo, €
importante considerar o esforco necessario para desenvolver esse modelo e seus
componentes, visto que cada modelo e familia tomara uma forca de trabalho e tempo de

pesquisa consideraveis para validar os dados.

A ASBEA (2013) ressalta que a deciséao pela implementacao da plataforma BIM em empresa
de projeto pressupfe que sua direcdo tenha a consciéncia de que esse passo envolvera
mudanca de cultura, investimentos em infraestrutura, treinamentos e revisao de processos de
trabalho. Para 0 seu sucesso, é importante a participacdo ndo sé da alta geréncia na decisao,
bem como o envolvimento e conscientizacdo de toda a equipe no processo, principalmente
quando se trata de uma equipe heterogénea, com diferentes niveis de experiéncia profissional

e de aptiddo para novas tecnologias.

2.3 Gerenciamento da operacdo e manutenc¢io

De acordo com Lessa e Souza (2010), a atividade de Manutencgéo existe desde o0 surgimento
das primeiras grandes civilizacbes, sendo importante tanto para a conservagdo da vida
humana como para tudo que foi criado pelo homem. O conceito de Manutencdo vem
evoluindo ao longo do tempo, aos avangos tecnoldgicos, industriais, econdmicos e sociais.
A Manutencéo Predial, especificamente, vem mudando devido ao aumento da quantidade e
variedade de itens fisicos a serem mantidos nos sistemas prediais, projetos mais complexos,
novas técnicas de manutencao, novos enfoques sobre a organizacdo da manutencéo e suas
responsabilidades e novos modelos de gestdo; e comeca a ser vista, no Brasil, com maior
interesse por administradores de empresas de diversos setores, administradores de
condominios, profissionais da construcdo civil, entre outros. Agora, 0s resultados da
organizacéo, a confiabilidade e longevidade das suas instalacdes e também a manutencéo da

qualidade do ambiente interno , dando a atividade de manutencdo um carter estratégico.

Gomide, Pujadas e Fagundes Neto (2006) afirmam que dentre as caracteristicas da

Manutencdo, destacam-se aquelas ligadas aos seus objetivos basicos de recuperacdo e
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conservacao, de tal sorte que a Manutencdo ndo tem como finalidade principal a execugéo
de reformas e/ou alteracdes de sistema, devido a anomalias de concepc¢do ou execucao dos

empreendimentos.

O objetivo primordial da manutencéo é preservar o edificio. Essencialmente, a finalidade da
manutencdo é: manter o valor da edificacdo, manter o uso da construcédo, fornecer ambientes
seguros, reduzir acidentes e danos oriundos de defeitos/deterioracdo da construcdo, manter
uma boa aparéncia ou imagem da edificacdo, preservar obrigacdes contratuais em contratos
de locacéo, prolongar a vida util de uma edificagdo, reter exigéncias para seguradoras,
reduzindo sinistros e custos, manter garantias e obriga¢des (WIGGINS, 2010).

Observa-se atualmente um acréscimo no objetivo da manutencdo predial, que
complementam os ja citados objetivos primordiais: evitar paradas de equipamentos, reduzir
tempos de intervencéo, reduzir falhas e defeitos, manter a qualidade da producgéo e aumentar
0 tempo de vida dos equipamentos e instalaces. (TAVARES, CALIXTO E POYDO; 2005)

Lessa e Souza (2010) definem a gestdo da manutencédo predial como o conjunto de técnicas
que asseguram o funcionamento permanente da edificacdo e de suas partes constituintes,
evitando sua deterioracdo prematura, prevenindo ou corrigindo a perda de desempenho, e
atendendo as necessidades e a seguranca dos seus usuarios, com o objetivo de obter do
equipamento ou instalacdo (edificacdo) o maximo de sua capacidade produtiva e, em
consequéncia, do investimento feito, mantendo sempre presente a garantia da qualidade de

uso do imével.

Segundo notas de aula da disciplina de Manutencgéo de Edificacdes do Professor Luis Carlos
Bonin, da Universidade Federal do RS, planejar a manutencdo é definir uma resposta
adequada para todas demandas de manutencdo, considerando as vantagens de uma opcao
operacional e 0s riscos e prejuizos para 0s usuarios decorrentes da estratégia escolhida para
a intervencdo. Alguns beneficios da existéncia de uma planejamento adequado da

manutengdo podem ser citados:

e Aumento da produtividade da mao-de-obra evitando a falta de informagoes
sobre o que fazer, onde fazer, quando fazer, como fazer, quais ferramentas e

sobressalentes usar, como coordenar as a¢Ges

Desafio e soluges para a implantacdo de BIM-FM: o caso da sede do CREA-RS e seu sistema de climatizacéo



28

e Aumento da disponibilidade das instalagdes

e Identificacdo de desvios de metas e proposicdo de correcBes (sO existe

controle onde existe planejamento)

Durante o planejamento e projeto, através da andlise das possiveis falhas, podem ser
eliminadas cerca de 90% das falhas que poderiam acontecer no futuro, como consequéncia
de especificagdes ndo conformes, projeto inadequado, ma qualidade de fabricacdo, ou ma
qualidade de instalacdo, conseguindo-se, entdo, economias substanciais através do
aperfeicoamento da geréncia de manutencgéo, e de um maior cuidado com os fatores que
afetam a manutencdo em todas as atividades, durante todo o ciclo de vida util do imovel e

suas partes constituintes. (Lessa e Souza, 2010)

Lessa e Souza (2010) também destacam a importancia da existéncia e manutencdo de
cadastros e codificacbes de setores operacionais, produtivos e de apoio, maquinas e
equipamentos, instalacbes, mao-de-obra interna, fornecedores e prestadores de servigo,
materiais, ferramentas e equipamentos de seguranca, histérico dos equipamentos e
instalacBes, acompanhamento técnico e econdmico-financeiro dos servigos. Esses autores
também afirmam que a organizacdo de um banco de dados de manutencdo proporciona

algumas facilidades para a gestao predial, tais como:
e Manter o historico dos equipamentos e instalacbes sempre atualizado
e Manter os projetos das instalacfes sempre atualizados
e Reavaliar as instrucfes de seguranca, alterando sempre que necessario
e Modificar as rotinas de execucdo de servicos de acordo com a evolugédo tecnoldgica
e Planejar a formagéo de equipes

e Manter registros de normas regulamentadoras, normas técnicas e legislacdo

pertinente

e Organizar toda a documentacgéo da edificacdo
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Os autores concluem essa analise, que pode ser diretamente ligada as ferramentas do BIM-
FM utilizadas atualmente, afirmando que ao se possuir melhor ou pleno conhecimento da
estrutura predial, com analises de componentes do sistema, tendo documentos em maos,
identificando as prioridades de acordo com as condigdes de desempenho dos equipamentos
e instalacOes e a atividade executada, identificando prestadores de servicos capacitados,
conhecendo a legislacdo vigente e seguindo uma politica de manutencéo preestabelecida,
pode-se programar com maior assertividade e tranquilidade as atividades de manutencéo

predial.

Gomide et al. (2006) complementam o assunto, afirmando que a Manuteng&o pode prever e
sugerir aspectos de inovacdes tecnoldgicas e/ou funcionais, incorrendo em modificagcdes ou
reformas, - modernizac@es e up grades -, a fim de garantir aspectos de vantagem competitiva,

econdmica, seguranca e atendimento as necessidades e expectativas de usuarios.

2.3.1 Operacgao Predial

Uma questdo a ser abordada neste trabalho é a diferenciacdo entre opera¢do e manutencao

de edificacOes e instalacOes.

Gomide et al. (2006) também tratam do assunto, afirmando que a Operagdo Predial € um dos
“bragos” da Manutengdo e sua executora. Através da operacdo é que se pde em pratica a
estratégia e o plano da Manutengdo como sistema, além de servir como fonte de informacéo

para reavaliacOes e analises.

Os autores acima citados também definem algumas das principais responsabilidades da
Operacéo Predial:

e Controlar equipamentos e sistemas (Exemplo: acompanhamento do status de
acionamento — ligar desligar — de equipamentos e sistemas). Esse
acompanhamento podera ser manual, envolvendo rotinas, ou, ainda, automatico,

com o auxilio ou ndo de softwares de automacdo predial.

e Executar os procedimentos existentes no plano de manutencao, incluindo rondas.
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e Executar as atividades de controle e proceder aos registros que serdo analisados
pela Manutencdo. Por exemplo: efetuar as leituras de temperaturas, pressoes e,
ainda, registrar falhas ou desempenhos desfavordveis, mediante pardmetros
preestabelecidos no plano, como ruidos anormais em maquinas, formacéo de
fissuras em vedantes, dentro outros, que determinam uma analise da engenharia

da manutencéo.

e Analisar os dados e informacdes obtidos através de rondas e cumprimento dos
procedimentos de manutengéo, apresentando feedback para a Manutencéo.

e Atender e/ou solicitar a programacéo de atividades, decorrentes de solicitacGes

de usuarios.

Importante ressaltar que essas responsabilidades expostas pelos autores nos ajudam a
também separar o usuario dos operadores e responsaveis pela manutencdo, uma vez que

esses possuem tarefas especificas e pré-estabelecidas.

2.3.2 Manutencao de sistemas de climatizacao

Como afirma a Eng. Marli Bal, do CREA-SC, em um artigo! sobre a aplicacdo de
regulamentacgdes a sistemas de climatizacdo de ambientes, a manutencédo do ar condicionado
- regulamentada pelas normas do Ministério da Salde - é essencial para a qualidade do ar no
interior dos ambientes climatizados, pois problemas relacionados refletem diretamente na
salide dos ocupantes e usuarios. Segundo a AECweb, os sistemas de ar condicionado central
necessitam de inspecdes constantes, por serem compostos por compressores, trocadores de
calor, ventiladores, equipamentos de filtragem e controles. As verificacdes devem obedecer
acritérios técnicos baseados em diferentes fatores, como a avaliacdo fisica dos equipamentos
e a analise da qualidade do ar. A norma NBR 13971/2014 — Sistemas de Refrigeracéo,
Condicionamento de Ar, Ventilacgdo e Aquecimento — Manutencdo Programada, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), é o documento que apresenta 0s
requisitos a serem seguidos durante o procedimento. A realizacdo das inspecGes é obrigatoria
pela Portaria N° 3.523, do Ministério da Saude, e a Resolugédo n° 9, da Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (Anvisa).
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1BAU, MARLICE: Manutencdo de ar condicionado: a importancia da qualidade do ar em ambientes climatizados.
CREA-SC, SANTA CATARINA, BRASIL. (2009)

Criada especificamente para regulamentar o uso, operacdo e manutencdo de sistemas de
climatizagdo e prevenir riscos a salde de ocupantes de ambientes climatizados, a Portaria N°
3.523, de 28 de Agosto de 1998, é uma das principais referéncias de exigéncias quando se

fala na gestdo da manutencéo de um sistema de condicionamento de ar.

Entre as consideragfes do documento acerca do assunto, pode-se citar:

e Preocupacdo com a saude, o bem-estar, o conforto a produtividade e o absenteismo
ao trabalho, dos ocupantes dos ambientes climatizados e sua inter-relagdo com a

variavel qualidade de vida;

e Favorecimento a ocorréncias e agravamento de problemas de salde de ocupantes de
ambientes com sistemas de climatizagdo com projetos e execucOes das instalagdes

inadequados e com procedimentos de operacao e manutencao precarios;

e Necessidade de serem aprovados procedimentos que visem minimizar 0 risco
potencial a satde dos ocupantes, em face da permanéncia prolongada em ambientes

climatizados.

O Artigo 5° da referida Portaria trata dos principais procedimentos a serem realizados para
garantir uma boa manutencdo do sistema. Complementando as exigéncias, o Artigo 6°
especifica a necessidade de, em edificacdes que contem com sistemas de capacidade superior
a5 TR ou 60.000 BTU/h, existir um Plano de Manutenc¢do, Operacdo e Controle (PMOC)
adotado para o sistema, de responsabilidade de um profissional a ser designado responsavel
técnico. Conforme a alinea “a” do referido Artigo, o PMOC devera conter a identificagdo do
estabelecimento que possui ambientes climatizados, a descricdo das atividades a serem
desenvolvidas, a periodicidade das mesmas, as recomendacOes a serem adotadas em
situacOes de falha do equipamento e emergéncia, para garantia de segurancga do sistema de
climatizagao e outros de interesse. As alineas “b”, “c” e “d” do Artigo tratam das obrigagdes

do responsavel técnico pelo plano, que devera:

Desafio e soluges para a implantacdo de BIM-FM: o caso da sede do CREA-RS e seu sistema de climatizacéo



32

e garantir a aplicacdo do PMOC por intermédio da execucao continua direta ou indireta

deste servigo;

e manter disponivel o registro da execugdo dos procedimentos estabelecidos no
PMOC,

e divulgar os procedimentos e resultados das atividades de manutencdo, operacao e

controle aos ocupantes.

Por fim, ressalta-se o Artigo 8°, que se refere a realizacdo de inspecdes e fiscalizagbes

pertinentes, a serem executadas pelos 6rgdos competentes de Vigilancia Sanitéaria.

Os procedimentos que deverdo ser seguidos ao se executar a manutencdo do sistema
comumente vém detalhados no manual do equipamento. Consultando-se 0 manual do
aparelho que é um dos integrantes do sistema foco deste trabalho, é possivel encontrar os
procedimentos necessarios as manutencgdes preventivas e corretivas do aparelho em questéo,
com ac¢des a serem tomadas listadas e descritas, para evitar dividas em operadores e técnicos
de manutencdo. Alguns exemplos dos passos a serem seguidos durante a manutengdo do

equipamento podem ser verificados no Anexo B.

Essa parte do assunto interessa exclusivamente ao pessoal técnico responsavel pela
manutencdo do sistema, uma vez que o0 gestor da manutencdo ndo possui conhecimento
aprofundado na parte operacional do sistema de climatizacdo do prédio. Cabe ao gestor da
manutencdo conferir a execucdo das agdes e verificar se 0s dados foram coletados, seguindo

0 PMOC elaborado pelo profissional responsavel técnico pela manutencéo do equipamento.

2.4 Tecnologia e BIM-FM

Sabol (2013) afirma que o BIM-FM, sem duavidas, vai necessitar integrar-se com multiplos
sistemas de dados de empresas, incluindo sistemas existentes de instalacGes, sistemas de
informagdo geografica, sistemas de automacéo predial e até sistemas Enterprise Resource
Planning (ERP). BIM tera de coexistir também com sistemas atuais de CAD por algum

tempo ainda. Organizacdes terdo de desenvolver planos de implantacdo e padrdes
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organizacionais para estabelecer uma implantacdo de sucesso. Aplicacdes BIM terdo de ser
mais versateis para uso em FM, e incorporar diferentes funcionalidades e instalacbes com
dados mais centrados do que os programas atualmente usados pelos usuarios da industria
AEC. H& também uma necessidade critica por uma metodologia e definicdo que suporte a
rapida criacdo de modelos BIM para edificacdes existentes. Esses ndo sdo apenas modelos
de construcdo, mas entidades de dados visuais em 3D que suportem os requerimentos de

informacdes e fluxo de trabalho de edificacdes existente, com agilidade.

Para este trabalho, foram selecionados dois softwares que preenchem esses requisitos de
versatilidades e conferem o poder da visualizacédo e suporte a fluxos de informacdes e dados

necessarios ao desenvolvimento do BIM-FM.

2.4.1 Software Revit

A fabricante do software, a Autodesk, afirma que o Revit é um software para BIM. Esse
software fornece ferramentas que permitem ao usuério o uso de processos de planejamento,
design e construcdo baseados no uso de modelos inteligentes. Revit apoia um processo

multidisciplinar de design colaborativo.
A empresa lista algumas das capacidades do software:

e Design: modelagem de componentes de um edificio, analise e simulag&o de sistemas

e estruturas, designs iterativos. Gera também documentos a partir do modelo;

e Colaboracdo: multiplos colaboradores de um processo podem acessar um modelo
compartilhado central. Isso resulta numa melhor coordenagéo, o que ajuda a reduzir

conflitos e retrabalho;

e Visualizagcdo: comunicacdo de intengdes de design, de maneira mais eficiente, para

proprietarios e membros da equipe, utilizando modelos 3D de grande impacto visual;

A Pluralsight, um portal de educacdo em tecnologia, descreve o software como uma

aplicacdo individual construida para BIM, com ferramentas para design arquiteténico, MEP,
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engenharia estrutural e construcdo. Porém, deixam claro que Revit ndo € BIM, mas sim
construido para BIM. Revit e outras aplicagdes construidas para BIM auxiliam desingners a
criar, simular, visualizar e colaborar com o objetivo de capitalizar as vantagens dos dados
interconectados dentro de um modelo BIM. A palavra-chave em BIM, segundo o portal, é
“informagao”. O sistema ¢ centrado em modelos feitos de objetos. O Revit cria esses objetos,
que consistem em dados que designers podem ver em diferentes vistas: desenhos 2D,
modelos 3D e tabelas. Quando uma parte dos dados muda em uma vista, isso é atualizado
em todas as outras automaticamente pelo software, dado que cada vista esta mostrando o
mesmo conjunto de dados. Objetos podem também ser relacionados a outros objetos, dando

continuidade a capacidade da reflexdo de mudancas em diferentes vistas do modelo.

Jaramilho et al. (2016) apresentam sua descri¢cdo do programa, explicando que arquivo de
dados REVIT é Unico, podendo ser partilhado entre varios usuérios, onde se um usuario faz
uma mudanca de um ponto de vista, 0s outros pontos de vista sdo atualizados
automaticamente, ja que os planos, secdes, elevacOes e legendas sdo interligados. Os
usuarios podem criar seus proprios objetos 2D e 3D para modelagem e elaboracdo de
projetos ou importa-los de uma outra plataforma CAD, exemplo DWG, DXF, DGN, SAT
ou SKP. Os elementos de arquitetura do REVIT possuem informag&o associada. Tais como
o material utilizado, o nome de um fabricante, o codigo do produto e as forcas que agem no
objeto. O REVIT possui interface com outros programas, da Autodesk, que integram outros
recursos, como a analise de desempenho e estrutural e a comunicacdo em tempo real entre
0s usuarios dentro dos modelos (através de ferramentas de bate papo). Ressaltam também
que o REVIT déa suporte a interoperabilidade do BIM e a metodologias de intercdmbio de
dados de codigo aberto, como o IFC. Ele importa, exporta e vincula os dados com o0s
principais formatos, incluindo o DWG™, DXF™, DGN e IFC.

2.4.2 Software Archibus

Mesmo que a utilizacdo de ferramentas BIM na etapa de operacdo e manutencdo de uma
instalagdo ainda receba pouquissima atencdo no mercado brasileiro, no cenario mundial ja
se observam diversas opcOes de softwares e aplicacdes para essa area. Agregando valor a

essas aplicacOes estdo diversos estudos que e opinides de usuarios que confirmam os bons
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resultados obtidos pela pratica de gestdo de instalagGes atraves de ferramentas BIM. Uma
dessas ferramentas, objeto de estudo e tambeém utilizada nesse trabalho, é o software
ARCHIBUS, desenvolvido pela empresa ARCHIBUS Inc.

Archibus é um conjunto de produtos e aplica¢fes de software criados para maximizar o
retorno de companhias em investimentos em ativos de infraestrutura e estratégias de
ocupacdo. Por ser uma funcdo critica nos negocios, a gestao de instalacdes e infraestrutura
torna softwares como o Archibus importantes. Compondo de 25% a 50% dos ativos fixos e
custos operacionais de uma empresa, instalagdes s@o recursos significativos que devem ser
geridos de maneira eficiente, permitindo que um neg6cio tenha sucesso num mercado
globalmente competitivo. (ARCHIBUS Product Overview, 2015)

Jaramilho et al. (2016) expdem os beneficios do ARCHIBUS:

Informac&o confidvel para tomar decisGes seguras
e Permite acompanhar o ciclo de vida de imoveis, equipamentos e
infraestruturas. Serve de uma precisa base de dados do prédio e
Seus ocupantes.
e Proporciona confianca e transparéncia na tomada de decisdes, ao

entregar informacodes precisas.

Agilidade organizacional
e Aumenta a agilidade, alinhando os espacos de trabalho com a
estratégia organizacional.
e Identifica tipos e duracdes das utilizacdes dos espacos e areas
vagas, para planejar estratégias de ocupacao.
e Integra-se bidirecionalmente com AUTOCAD ou REVIT,

otimizando a utilizacdo da informacdo dos imdveis e instalacdes.

Melhorar a eficiéncia operacional
e Permite otimizar custos de manutengdo enquanto aumenta a
satisfacdo dos clientes.
e Melhora a eficiéncia operacional pelo acesso web aos dados,

tarefas e processos, a qualquer hora e em qualquer local.
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e Oferece servigos de primeiro nivel através de portais de autoservigo
e plataformas mdveis, aumentando a produtividade e a

satisfacdo dos seus clientes.

Mitigar o risco para assegurar a continuidade
e Permite manter um ambiente de trabalho seguro e produtivo, pela
implementacdo de um processo estruturado de cumprimento de
legislacdo, regulamento ou melhores préticas.
e Permite desenvolver auditorias de condi¢6es fisicas de forma a

identificar os problemas e justificar investimentos.

De modo geral, ARCHIBUS permite passar da gestdo de instala¢cbes com varios

sistemas a uma plataforma ARCHIBUS unica.

Na figura 4 é possivel observar as possiveis aplicacbes do ARCHIBUS nas mais diversas
areas referentes ao gerenciamento da informacdo de uma empresa, destacando as areas

relacionadas ao tema deste trabalho.
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Figura 4 - Areas de aplicagio do Archibus
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(Fonte: adaptado de Introduction to ARCHIBUS - https://archibus.com/brochures)

Conforme o guia do programa (ARCHIBUS Product Overview, 2015), os principais
componentes de acesso ao software sdo: Web Central, Smart Client, Extensdes para

AutoCAD e Revit e aplicagdes para dispositivos moveis.

e Web Central: pode ser acessada por qualquer navegador da internet. O usuério mais
comum acessara o programa e as ferramentas as quais Ihe foi concedida a permissao
de acesso, de acordo com seu grau na organizacgéo. Isso facilita o uso do programa,
visto que ndo é necessaria a instalacdo de aplicacBes em todas as maquinas da
organizacao que fardo uso do software.

e Smart Client: é uma aplicacdo a ser instalada em um computador, funcionando de
maneira muito similar a Web Central, porém com uma visualizagdo simplificada da
plataforma, utilizada majoritariamente para insergéo, transferéncias, importacoes e

exportacOes de dados.
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e Extensdes para AutoCAD e Revit: necessitando de um grau mais avangado de acesso,
especialistas em CAD e BIM da organizacdo utilizaréo as extensoes para o AutoCAD
e Revit para inserir, modificar e transferir informacdes de projetos elaborados nesses
softwares para o Archibus, assim como importar informacg6es do software de gestao
para dentro do modelo.

o Aplicacbes para dispositivos moveis: todos 0s usuarios podem ter acesso ao
programa através de dispositivos moveis, com aplicacdes instaladas, a serem
acessadas mediante identificacdo com o servidor. Essa ferramenta é um diferencial
importante principalmente nas atividades de campo relacionadas a gestdo de
instalacBes. Por meio dela, as informacdes sédo inseridas e atualizadas rapidamente,

sem necessidade de parada para insercdo de dados por meio de um computador.

Administradores do sistema designardo as permissdes dos usuarios dentro da organizacéo,
de acordo com seu grau hierarquico. Cada individuo acessara uma determinada area do
sistema, podendo ter acesso livre ou apenas as ferramentas relacionadas a sua funcdo na

organizacao.
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3 Método

O objetivo inicial deste trabalho é averiguar os beneficios e desafios da implantacdo de
métodos e softwares BIM em FM. Para isso, um estudo de caso foi desenvolvido, utilizando
o0 sistema de ar-condicionado central da sede do CREA-RS como objeto de estudo. Foram
utilizados os softwares Autodesk Revit, para modelagem das instalacdes, e Archibus, para a
gestdo das informac6es das instalacbes. Um estudo de caso tipicamente combina um ndmero
de técnicas de coleta de dados incluindo arquivos, entrevistas e observagdes (Eisenhardt,
1989), e procura holisticamente explicar e entender a dindmica de um fendmeno
contemporaneo (Yin, 2011). A seguir, na figura 5, um esquema em ordem cronoldgica das

etapas do estudo.

Figura 5 - Ordem cronoldgica das etapas do estudo.
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(fonte: o autor)

O prédio onde se encontra a atual sede do CREA-RS foi construido no inicio da década de
90. Portanto, a maioria dos documentos referentes a construcéo da edificacdo e instalacao
dos equipamentos l& presentes ainda se encontra em formatos fisicos, como plantas,
planilhas impressas e catalogos de equipamentos. Para que esses entraves fossem superados,
foi necessaria uma coleta de informacdes no local. Localizagao dos equipamentos, obtencéo
de manuais técnicos e entrevistas com técnicos e gestores foram realizadas. Assim, uma base
de dados com registro fotografico dos aparelhos e instalaces e seus respectivos dados

relevantes ao trabalho foi levantada.
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O modelo do prédio desenvolvido no Revit j4 estava disponivel, ainda que com detalhamento
reduzido. Porém, era o suficiente para o foco deste trabalho, visto que o modelo seria

utilizado apenas para a localizacdo geografica dos equipamentos dentro da edificacdo.

Entrevistas com gestores de instalagdes foram realizadas, com o objetivo de se obter as
informagdes importantes para a gestdo do sistema. Possuindo o modelo do prédio com a
localizagdo dos equipamentos, procedeu-se a insercdo de informacdes referentes ao sistema
dentro do Archibus, criando a base de dados necessaria ao desenvolvimento deste trabalho

e seus objetivos.

Finalmente, os resultados e possibilidades foram analisados e sugestdes foram elaboradas
para melhorar o processo estudado. Consideracgdes finais e propostas para o futuro foram a

ultima parte desenvolvida do trabalho.
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4 Desenvolvimento do trabalho

Sendo um prédio comercial de mais de 10 andares acima do solo e 2 pavimentos no subsolo,
tendo mais de 5000 m2 de &rea construida, com mais de 25 anos de existéncia, onde mais de
200 pessoas trabalham diariamente, a edificacdo onde funciona o Conselho é uma estrutura
complexa, que demanda grande esforco para que tenha seu ambiente de trabalho mantido
em boas condicfes. A gestdo de todo o patrimonio relacionado ao prédio sede e também das
44 inspetorias espalhadas pelo estado se da pela Geréncia de Patrimonio e Infraestrutura
(GPIN), dividida nos nucleos de patriménio mobiliario (NIMOB) e imobiliario (NIMO).
Nessa geréncia sdo centralizadas todas as tarefas relacionadas a gestdo de contratos de
servigcos relacionados a infraestrutura e sistemas, aquisicdo e estoque de materiais,
atendimento a demandas dos funcionarios em relacdo as edificacfes, entre outras tarefas.
Um dos principais sistemas pelo qual essa geréncia se encarrega é o sistema de climatizacéo
do prédio sede do CREA-RS.

Para manter uma temperatura agradavel aos funcionarios que la trabalhariam, foi instalado
na edificacdo, ainda na década de 90, um sistema de climatizacdo baseado em uma central
de &gua gelada (equipamento também conhecido como chiller), mais de 30 aparelhos
denominados fancoils, que séo responsaveis pelo resfriamento do ar nos ambientes onde
estdo instalados, e uma torre de resfriamento de agua de condensacdo, utilizada para resfriar
0s compressores da central de dgua gelada. Essa central possui mais de 150 Toneladas de
Refrigeracdo (TR) de capacidade, sendo necessaria a existéncia de um PMOC para o sistema,

como descrito no Item 3.3.

Como o CREA-RS ¢é uma autarquia federal, consequentemente deve seguir as leis e regras
da administracdo publica. Sendo assim, para quaisquer aquisicbes de produtos e servicos,
deve ser elaborada uma licitagdo, com base na Lei 8666/93. Para a manutengdo do sistema
de climatizacdo, a empresa RK Manutencéo de Ar-condicionado foi a vencedora da licitacdo,
fechando contrato com o CREA no primeiro semestre de 2016. A partir de entdo, a empresa
realiza desde as manutengdes preventivas até manutencdes corretivas e atendimento
emergencial aos elementos de climatizacdo do prédio. Assim, cabe a GPIN a administracao

desses servigos, como a comunica¢do com técnicos da empresa, controle dos contratos,
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solicitacOes e recebimentos de servigos, aprovacdo de notas fiscais para encaminhamento ao

setor financeiro para pagamento, entre outros.

Basicamente, em relacdo ao sistema de climatizacéo, as tarefas referentes a gestéo do sistema
sdo de dois tipos: planejamento e fiscalizacdo de manuten¢des preventivas e atendimento a
solicitacBes de atendimento dos usuérios do prédio. Foi sobre essa gestdo do sistema e suas
tarefas que se desenvolveu o estudo de caso, pois percebeu-se que seria possivel melhorar
alguns aspectos da gestdo, como fluxo de trabalho, atendimento a demandas e registro de
informacgdes, visualizacdo de problemas e situagdes, entre outros, com o auxilio das
tecnologias hoje disponiveis no mercado da construgdo civil, mais especificamente os
softwares e métodos do BIM-FM, como o Revit e 0 Archibus. Para complementar a analise
do problema e buscar demandas reais de pessoas envolvidas nesses processos, foram
realizadas entrevistas com gestores de patriménio, que expuseram suas opinides e visoes

sobre a situacédo atual e expectativas para o futuro das atividades de gestéo de facilities.

Possuindo de antemao um modelo do prédio ja desenvolvido no Revit, procedeu-se ao estudo
e exploracdo desses softwares, para compreensdo e exercicio dos métodos BIM-FM,
buscando-se obter resultados satisfatorios quanto as possibilidades de melhorias oferecias
por esses métodos.

Nessa etapa, observou-se que as possibilidades oferecidas eram inimeras. Sendo assim,
optou-se por explorar algumas das ferramentas e analises oferecidas pelos softwares que
mais se aproximassem das necessidades dos gestores, expostas nas entrevistas, e que mais

intuitivas fossem na busca pela melhoria do processo atual.

O fluxo de atividades deste estudo de caso foi esquematizado na figura 6.
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Figura 6 — Fluxo de atividades do estudo de caso deste trabalho
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4.1 Funcionamento atual da manutencao do sistema de climatizacao

4.1.1 Manutengido preventiva

Para a organizacdo das manutencBes preventivas, é seguido o PMOC elaborado pelo
responsavel técnico da empresa, com a organizacdo dos tipos de servicos e datas de
realizacdo. A seguir, as figuras 7 e 8 mostram partes do plano elaborado.

Figura 7 - Capa do PMOC do sistema de climatizacdo do CREA-RS
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Figura 8 — Procedimentos de manutenc&o preventiva da central de 4gua gelada

(fonte: o autor)

Entretanto, apesar da existéncia de um plano e da possibilidade de controle de sua execucao,
as diversas ocorréncias de manuteng&o corretiva acabam afetando o cronograma de servicos.
Isso se da principalmente pela idade dos equipamentos do sistema, que ja se encontram com

quase de 2 décadas de uso, ja tendo sofrido diversas intervengdes.

Quando todas as solicitacGes de reparos emergenciais sdo atendidas, busca-se executar as
tarefas planejadas, principalmente aquelas com prazos ja vencidos, seguindo o PMOC.
Assim, aempresa e a geréncia do setor de manutengdo tém de combinar quais serdo as tarefas
a serem executadas na semana e agendam a execucdo dos servicos de acordo com a
disponibilidade dos espacos que possuem equipamentos. 1Sso é necessario pois varios dos
locais do prédio possuem um cronograma de reunides e, consequentemente, ndo poderao ser
utilizados para servicos de infraestrutura e manutengdo no mesmo tempo do evento. Para
que esse acerto de locais e datas possa ser efetuado, estabelece-se provisoriamente quais
locais receberdo a manutencdo preventiva. Para confirmar a disponibilidade, é necessaria
uma pesquisa em cada local sobre os futuros eventos que ali ocorrerdo. Isso € feito pelo
estagiario do setor, que se dirige a cada um desses locais para falar com os colaboradores
que la trabalham, afim de analisar quais dias poderdo ser utilizados para a manutencdo dos
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equipamentos la presentes. Feita essa anélise, o gerente do setor e o responsavel pela empresa
podem acertar qual sera o cronograma das manutengdes preventivas a serem executas e em

quais locais elas ocorrerdo nagquela semana. A figura 9 ilustra esse processo.

Figura 9 - Processo de planejamento de manutencdo preventiva

Consulta ao
PMOC e analise
das tarefas em

atraso

Execugdo das
tarefas e
registro do
servigo

Agendamento

de servigos e

locais a serem
atendidos

Planejamento
provisério e
definigdo prévia
de locais a serem
atendidos

Angdlise da
disponibilidade
desses locais para
a equipe de
manutengdo

(fonte: o autor)

4.1.2 Processo atual de solicitacdo de servico

Atualmente, o Setor de Controle da Manutengcdo ndo possui um sistema automatizado de
solicitacdo de servigcos. Na maioria dos casos, caso um colaborador necessite de um servigo
ou auxilio em seu setor, ele encaminha um e-mail para o setor de manutengdo, com a
descricdo do problema, solicitando atendimento. Também ocorre de as solicitacGes serem
feitas através do telefone, diretamente para o gerente ou para a chefe de nucleo do setor de
manutencdo. Em ambas as maneiras, o detalhamento da solicitagdo varia muito quanto a
localizacéo, descrigdo do problema, historico de ocorréncias, etc. Essa maneira de solicitacéo
de servico ocorre para todos os sistemas do prédio e todos os tipos de necessidades. Recebida
a solicitacdo, por e-mail ou telefone, um colaborador do setor de manutencéo, geralmente

um estagiario, se desloca ao local para averiguagdo do problema, buscando detalhes do

Solon da Costa Souza Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



47

problema. Observa-se na figura 10 o processo atual de solicitacdo de atendimento para o
sistema de climatizacdo do prédio do CREA-RS.

Figura 10 - Fluxograma de exemplo de solicitacéo de servi¢o de manutencéo na sede do CREA-RS

- Usuario: desconforto por possivel mau funcionamento de equipamento
do sistema de climatizagdo

- Notifica o setor de manutencgéo, através de um e-mail ou telefonema, com
breve descri¢cdo do problema

- Funcionario ou estagiario vai a campo verificar a solicitagdo de servico,
Gestéo da local e tipo de equipamento

- - Apos a avaliagdo, se ndo for possivel resolver sem auxilio da empresa
Man Utengao especializada, envia-se um e-mail ou liga-se diretamente para a empresa
para abrir uma chamada de manutencado

- Recebe a chamada com breve descrigdo. Se desloca até a edificagdo para
solucionar o problema. Nao possui histérico devidamente registrado das
Em presa ocorréncias no aparelho ou no setor.
o H - Soluciona o problema, registra e anexa o registro no proximo relatorio de
especializada . P & 8 P
servigo a ser entregue.

(fonte: o autor)

Ao se analisar essa sequéncia de etapas, & possivel perceber que grande parte da
rastreabilidade das informacGes pode ser perdida. Além disso, gasta-se um tempo maior que
0 necessario para averiguagdo do problema e encaminhamento da ordem de atendimento ao

pedido.

Quando a solicitacdo parte diretamente do setor de gestdo da manutencdo, o registro da
informacdo se da pelos e-mails enviados a empresa responsavel pelo sistema e os relatorios
de servicos entregues ap6s o servigo ser completado. Apesar de arquivada, o caminho a ser
percorrido para buscar essas informaces em uma eventual necessidade também demandara
tempo do pessoal do setor, que terd de procurar nas contas de e-mail as mensagens que
buscam.
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4.2 Entrevistas com gestores

Com o objetivo de conhecer melhor a realidade da atividade FM atualmente e buscar pontos
de interesse entre este trabalho e a atividade, foram realizadas entrevistas com gestores de
facilities de dois locais: o gestor de patrimonio da sede do CREA-RS e o gestor de patrimdnio
da sede da MUTUA-RS.

A elaboracdo das entrevistas seguiu as orientagdes de Ribeiro e Milan (2004), resultando na
configuracao semi-estruturada, na qual se utiliza um roteiro basico previamente criado, pelas

seguintes razdes:

e Por ocorrerem durante o horario de trabalho, o tempo disponivel para as entrevistas

ndo poderia exceder meia hora;

e O entrevistador adquiriu conhecimentos suficientes para conduzir a entrevista

através de um roteiro pré-estabelecido;

e Os entrevistados sdo pessoas que usam a objetividade na tomada de decis6es. Sendo
assim, um roteiro cria um foco no assunto da entrevista, diminuindo a possibilidade
de assuntos aleat6rios ou de menor interesse para este trabalho surgirem durante a

conversa.
A lista de perguntas feitas na entrevista pode ser conferida no Apéndice A.
A seguir, resumiu-se as informac@es obtidas com cada um dos gestores:
e Eng. Civil Leandro Machado, gerente de patrimonio e infraestrutura do CREA-RS

Formado desde 1996 pela UFRGS, comecou trabalhando na area de projetos de ISO para a
indUstria e, a partir do final da década de 2000, passou a trabalhar na construcao civil predial.
Trabalha no CREA-RS desde 2015, como gestor de patrimdnio, gerenciando os nlcleos de
patrimdnio mobiliario e imobiliario da sede do Conselho e suas 44 inspetorias pelo estado,
desenvolvendo atividades que véao desde controle do almoxarifado até reformas e

construgoes.

Utiliza a grande contribuicdo que a engenharia civil lhe proporcionou para melhor

desenvolver suas atividades, mas acredita na necessidade urgente de diminuir a variabilidade
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desse setor da industria. Mesmo com a disponibilidade de ferramentas de gestdo, vé no
surgimento e evolucdo das ferramentas e métodos BIM e a centralizacdo e integracdo da
informacdo um avanco importante do processo, podendo resultar em grande economia de

recursos.

Destaca a necessidade do aumento da velocidade e qualidade de transmisséo da informacéo
como pontos fracos da atividade FM hoje em dia, além do desenvolvimento de

rastreabilidade otimizada dessas informacoes.
e Marcos Vinicio Muler, responsavel pela gestdo predial do prédio sede da Matua-RS

Técnico Administrativo da Mutua-RS, com formacdo na area de Gestdo de Recursos
Humanos, gerencia a edificacdo e os contratos de manutencéo do prédio sede desde 2008,
além de participar na elaboragdo desses contratos, realizados por meio de licitacGes.

Apesar de ndo possuir formacdo na area de engenharia, adquiriu grande conhecimento e
experiéncia ao longo dos anos, contando com o auxilio de profissionais e empresas da area,
desde a elaboracdo de projetos até o acompanhamento de execucdes e obras. Conhece 0s
métodos BIM superficialmente, mas ja esteve presente em palestras e reconhece o potencial

dessa nova cultura da construcéo.

Relata que a principal necessidade, na sua opinido, € a melhor visualizacdo de dados e
informacgdes referentes a sua atividade. Mesmo ndo possuindo conhecimento técnico
aprofundado, poder melhor visualizar os projetos e informacdes relacionadas a gestdo
predial (plantas, relatérios, manuais de equipamentos) certamente lhe ajudaria na sua

atividade.

Analisa que a rastreabilidade e a facilitacdo do acesso a informacdo também sdo muito
importantes para melhor atender ao publico que utiliza as instalagdes da MUtua-RS e garantir

um servico permanentemente qualificado.
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4.3 Modelagem

Nos arquivos de manutenc¢do da sede do CREA-RS ja existiam plantas da edifica¢do, criadas
a partir de um contrato com uma empresa para levantamento e desenho do layout do prédio,
no ano de 2015. Utilizando essas plantas, elaboradas em 2D, com o uso do software
Autodesk AutoCAD, como base de trabalho, a equipe do Nucleo de Patriménio Imobiliario
iniciou a modelagem do prédio, utilizando o software Autodesk Revit. Inicialmente, apenas
a configuracdo externa do prédio foi modelada, ja que na época da modelagem estavam
sendo realizadas reformas na area externa da propriedade. Com o foco na fiscalizagédo dessas
obras, o desenvolvimento do restante do modelo foi adiado. Logo ap6s a conclusdo dessas
obras e o modelo ainda no estagio inicial de desenvolvimento, o responsavel pela
modelagem acabou por deixar suas fungdes no Nucleo de Patrimdnio Imobiliario. Restou,
assim, o modelo mostrado a seguir (figura 11) como base para o desenvolvimento deste
trabalho.

Figura 11 - Modelo da sede do CREA-RS

(fonte: Augusto Correa)

Com base nesse modelo, foi elaborado um layout basico da parte interna dos pavimentos
onde seriam inseridos 0s objetos paramétricos foco deste trabalho: alguns dos equipamentos
mecénicos pertencentes ao sistema de climatizacdo do prédio. O objetivo principal da
modelagem desse layout interno é a facilitacdo da localizacéo dos aparelhos e equipamentos,
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estabelecendo os espacos aos quais eles serdo conectados dentro dos softwares. O restante
dos detalhes de cada pavimento é irrelevante neste momento da analise. A figura 12, a seqguir,
mostra um exemplo de planta de pavimento (2° pavimento) utilizado no modelo, com a
localizacdo de um dos aparelhos (Compart. FC 2 PVTO) e dos elevadores do prédio, para
referéncia de localizagdo, destacadas.

Figura 12 - Planta baixa simplificada do 2° pavimento da sede do CREA-RS
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(fonte: o autor)

Para a insercdo dos objetos paramétricos pertencentes ao sistema, foi utilizada a biblioteca
de familias do site www.bimobject.com, que fornece, de maneira gratuita, diversos modelos
de inumeros tipos de equipamentos, mobilia, vegetagéo, entre outros. Como 0s equipamentos
existentes na edificacdo sdo antigos, ndo foi possivel encontrar objetos paramétricos
idénticos aos la existentes. Portanto, utilizou-se objetos disponiveis que se assemelhavam
aos equipamentos a serem analisados. As Figuras 13, 14, 15 e 16 mostram exemplos de

objetos utilizados no modelo e 0 equipamento que representam na realidade.
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Figura 13 - Objeto paramétrico da central de agua gelada (Chiller)

(fonte: adaptado de bimobject.com)

Figura 14 - Central de &gua gelada existente no prédio

Laruy . 4

(fonte: o autor)
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Figura 15 - Objeto paramétrico de um fancoil de gabinete

(fonte: bimobject.com)

Figura 16 - Fancoil de gabinete, presente no segundo pavimento

(fonte: o autor)

Obtidos os objetos, procedeu-se ao seu posicionamento dentro do modelo, de acordo com
sua localizacdo na realidade. Foram posicionados 3 equipamentos: a central de agua gelada,
um fancoil de gabinete, e a torre de resfriamento. As figuras 17, 18, 19 e 20 exemplificam
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isso, mostrando o layout da planta do pavimento “Subsolo -1 e do pavimento “Casa de

em planta.

maquinas”, onde se localizam a central de &gua gelada do sistema de climatizacéo e sua torre
de resfriamento, respectivamente, e os detalhes para visualizacdo dos objetos posicionados

Figura 17 - Planta baixa do pavimento Subsolo -1
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(fonte: o autor)
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Figura 18 - Detalhe do compartimento onde se localiza o equipamento central do
sistema de climatizacdo, no pavimento Subsolo - 1
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(fonte: o autor)

Figura 19 - Planta baixa do pavimento Casa de maquinas
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(fonte: Augusto Correa e 0 autor)
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Figura 20 - Vista em 3D do pavimento Casa de maquinas, com a torre de
resfriamento posicionada

(fonte: Augusto Correa e 0 autor)

Dentro do Archibus também € possivel inserir o modelo utilizado, podendo ser visualizado
e manipulado em 2D ou 3D, liberando assim a gestdo do prédio da necessidade de utilizacdo
de um software de modelagem, como o Revit. Essa alternativa gera uma grande facilitagdo
na visualizacdo da edificacdo e dos sistemas nela inseridos, que sdo o objeto principal da
gestdo de facilities. Enquanto ndo houver a necessidade de retirada ou adicdo de algum
componente do projeto (atividade mais rapida e facilmente executada dentro do software de
modelagem), ele pode ser inteiramente utilizado dentro do software FM, tanto por gestores
quanto por usuérios. A figura 21 mostra a visualizacdo da planta de um pavimento dentro do
Archibus.

Figura 21 - Visualizacdo de planta da edificacdo dentro do Archibus
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(fonte: o autor)
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4.4 Insercao de informacdes

A partir das entrevistas realizadas, foi possivel definir o tipo de informacéo que tem
prioridade para ser utilizada em modelos paramétricos para gerenciamento de facilities,
assim como a maneira com que essa informacéo deve ficar disponivel. Além disso, é
essencial saber como essas informacdes serdo inseridas no modelo, como elas serdo
usadas, e de que forma elas serdo transferidas entre um programa e outro. De acordo com
as possibilidades fornecidas pelo Archibus e as necessidades do dia-a-dia na sede do

CREA-RS, chegou-se ao seguinte rol minimo de informacdes a serem trabalhadas:

e Espacos: pavimento, geréncia, nucleo, setor;
e Equipamentos: posicionamento em planta, sistema, categoria;

e Funcionérios: local de trabalho, nome, telefone, e-mail.

Entretanto, o Archibus ja possui uma série de dados padrdo a serem preenchidos que se
somam a esses detectados como sendo 0 minimo necessario. O software pode ser
alimentado de diversas maneiras com as informac6es obtidas. Foram utilizados dois meios
de insercdo de dados no ARCHIBUS: atraves do plug-in do REVIT e por alimentagéo
direta do software. Essas alternativas sdo parte do potencial do sistema BIM-FM, onde a
utilizacdo de apenas um determinado software de um fabricante especifico ndo é pré-
requisito para se desenvolver uma atividade. Pessoas com diferentes niveis de
envolvimento no processo e conhecimento dos programas podem trabalhar com eles, ou

parte deles, ndo gerando, assim, restricGes ou necessidade de aprendizagem especializada.

Abaixo pode-se observar um exemplo do conjunto de dados a serem preenchidos para que o
sistema possa catalogar de maneira efetiva as informacdes a serem armazenadas. As figuras

22 e 23 mostram as informac@es sendo preenchidas dentro do plug-in do Revit.
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Figura 22 - Insercdo de dados de ambiente no modelo, através do plug-in do Archibus
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Figura 23 - Detalhe das informacGes a serem preenchidas no plug-in
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(fonte: o autor)

Além desses dados estruturais e de localizacdo, o Archibus permite a insercdo de um grande
namero de informagGes em diversas areas de interesse da administragdo de uma edificacgéo.
Ambientes podem ter categorias, funcionarios e equipamentos relacionados. Equipamentos
podem ter técnicos responsaveis, documentos e procedimentos definidos. Fluxos de trabalho
e cronogramas podem ser previamente estabelecidos. Enfim, sdo inimeras as possibilidades

que um software FM fornece. O diferencial, nesse caso, é a interacdo desse planejamento e
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utilizacdo de dados com os modelos visuais dos objetos, gerando ainda mais possibilidades

para otimizacao da gestdo de edificacdes e instalagdes.

As figuras 24, 25 e 26 mostram a insercdo e definicdo dessas informacdes.

A ARCHIBUS

® _ Standard
® ... Categary and Type

View Room Categories and Types by:
® ...Building

W Floor

® . Divislon

® . Department

View Room Standards by:
® ..Building
L} Floor
. Division
® .. Department

View Departments by:

® .. All Departments
® ... Building

Floor
B . Departments per Floor

Highlight Rooms by:

® ... Department per Flaor
L ] Department

.. Standard

. Categary and Type

EXPORT

® View Room Categories
|ocalhest8080/archibus/schemasat-sp-hi-r-by-rmcat- rmtype.ave®

Q) bigite aqui para pesquisar

Real Estate Portfolio Management
Move Management
Building Operations
Environmental & Risk Management

Capital Project Management

Space Planning & Management

Workplace Services

Technologies

E System Administration

Figura 24 — Classificagdo de ambient

Highlight Rooms by Category and Type
Filter

Building Code

Select Floor

es por categoria

AFM Sign out Help

Find a form or raport

[+ [T
Show  Clear

Room Category

4 SEDECREA
4 CDM crez - bim fm-casa de
maquinas
> EXTERNO by —
4 INFRA - TERR1
AR-COND ¢ Ex;ﬁg"o Room Details
SERVGERAL b ’: 25 Building Code; SEDECREA  Reom Category; INFRA
4 PVT2 crea - bim fm-2° pavimente  [h - i Floor Cade: COM Room Type: AR-COND.
4 CIRC A "l‘:?':nﬂ @ Room Code: TORRESFR  Room Standard GI%ANDE
ELEV a SERVGERA Room Use: Dapartmant Nama: NUC. DE PATRIM. [MOB.
HALL 2680 TPRRESFR Room Telephane: Occupancy Count: 000
4 ESCRITGRIO i Ry j Room Area m® 1937 Allocated Area m?: 000
ESTTRAS [ TERRZ
4 INFRA ] EXTERNO
AR-COND, . ERRATD
4 5UB1 crea - bim fm-1° subsola ﬂ—gi
P CIRC =
» GARAGEM
LT Summary by Type
T Legend Room Categary Room Type Total Count Total Area Average Area
SERVCERAL [x]
INFRA AR-COND: 1 1937 1937

g

(fonte: o autor)

Figura 25 — Definigdo de informacdes para equipamentos
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Figura 26 — Definicdo de fluxos de trabalho e hierarquia de deciséo
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Como expuseram J.J. McArthur (2015) e Lessa e Souza (2010), a inser¢do e manutencao
dessas informacdes é, ao mesmo tempo, de grande importancia e constituem um dos
principais desafios para a implantacdo do BIM-FM em uma edificacdo existente. Nessa fase
sera damandado um grande esforco da equipe de trabalho de um setor de manutencéo, pois
muitas vezes os dados relevantes, nem foram levantados, pois sua relevancia somente é

notada durante o processo de povoamento de dados no software.

4.5 Solucdes oferecidas pelo método BIM-FM

4.5.1 Planejamento de manutenc¢des preventivas
Com o auxilio das ferramentas presentes no Archibus, é possivel reduzir drasticamente o
tempo e o esforco necessarios para que um procedimento de manutencdo preventiva seja

planejado, agendado e executado e a rastreabilidade da informag&o gerada é garantida.

Primeiramente, de posse do PMOC gerado pela empresa responsavel pela manutencao, as

datas, recorréncias e caracteristicas dos procedimentos de manutencdo preventiva a serem
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executados podem ser previamente inseridos no planejador do programa. Pode-se criar um
cronograma tanto por local quanto por equipamento, gerando assim maneiras de filtrar a
informacdo em futuras buscas. A figura 27 mostra um procedimento de manutencédo
previamente descrito, com seus passos a serem seguidos, de acordo com o PMOC, enquanto

a figura 28 mostra o agendamento desse procedimento a ser executado em um equipamento.

Figura 27 — Passos a serem seguidos para manutencdo preventiva de equipamento

AFM Sign Out Help
ARCHIBUS g o orrper
4 Building Operations " " " .
‘Assign Procedures to Equipment or Location +[=T1]
- 3 Maintel . -
Preventive Maintenance Filter Show Clear  Assigned Pracedures for:FC03 Delete Selected
A Maintenance Manager Building Code Flnor Coda P @ [ PM Procedure P Frocedure Description
SEDECREA PVT2 FCPV2L T MANUT. FANCOIL  Manutangdo de FANCOIL Details Schedule
B PMPlanner
Equipment Standard No Procedure
Define Procedures
« Define Pracedures, Steps, and Resources
View Pro ity .
B View Procedures by Primary Trade e I
T Equipment Code: FIZI AU Page 10F 1
LI Equipment Code Equipment Stanerd Equipment Descripilon Equipment Category
Assign Procedures to Equipment or e ‘ i ‘ e " i s
Location
FCO3 AR-COND FANCOIL DE GABINETE FANCOIL
Define Schedules [ reos AR-COND FANCOIL DE CABINETE FANCOIL
B Define PM Schedules (=0E9
Define PM Schedule D: e
Schadule PM Procedure: MANUT. FANCOIL ] P ——
Define PM Schedule Groupings PM Pracedure: MANUT. FANCOIL $td, Unis (54, f., ete): Horas T ent rocedure o
View PM Schedules PM Procedure Description: Manutengéo de FANCOIL  Stet Units per Hour: 1.000 o
& e Primary Trage: AR-CONICIONADO: Account Cade: [ AHU-12-MONTH 12 Marth Air Handling Unit PM De
enerate Work Orders Procedure Type: Equipment
[ AHU-3-MONTH 3 Month Alr Haneling Unit PM De
B Ganerate PM Work Orders STEP 1 CHECAR QUALIDADE DOS FILTROS - =
W Manage Work Order Generation Rules STEP 2 CHECAR BANDEJA DE AGUA DE CONDENSAGAD S-S LA 2 T (R (2 D¢
B View Active PM Work Orders STEP 3 CHECAR VALVULAS DE ADMISSAO L COMPRESSOR-MONTH 1 Month Compressar Ph De
STEP 4 CHECAR ENCAIXE DOS DUTOS [ EXAUST FAN-BM  EXHAUST FAN SEMI-ANNUAL De
[ FIREEXTMONTHLY 1 Month Fire Extinguisher Inspection D¢
[ TRANSFORMER - 1Y TRANSFORMER ANNUAL De
L PMOC - CHILLER PROCEDIMENTOS CONTANTES NA PAGINA REFERENTE AQ ... | De
Close

H O Digite aqui para pesquisar

(fonte: o autor)

Figura 28 — Agendamento de manutencdo preventiva para um equipamento
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Porém, no momento da elaboracao desse planejamento, deve-se levar em conta que espagos
atendidos pelo equipamento podem estar em uso. No procedimento atual, busca-se o contato
do funcionério do setor que informe o cronograma de utilizacdo do espago. J& com o
Archibus, é possivel conferir o agendamento de uso de qualquer espaco da edificacdo, desde
que ja tenha sido previamente marcado pelo funcionario do respectivo setor. Essa medida ja
garante economia de tempo e facilita o planejamento do gestor de manuten¢édo, uma vez que
todos os agendamentos para um determinado espaco podem ser visualizados, através da

ferramenta “Hospedagem”, como mostra a figura 29.

Figura 29 — Consulta a ocupacao agendada de um espaco
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E possivel filtrar a busca por cémodo, setor, andar, edificacdo, etc. Isso permite um

planejamento muito mais amplo e agil, dada a facilidade de aquisicdo das informacdes.

Ap0s a conferéncia dos procedimentos de manutencao preventiva a serem executados e da
disponibilidade dos espacos onde esses procedimentos ocorrerdo, finaliza-se o agendamento.

Ajustando a recorréncia do procedimento, o software ira automaticamente gerar as ordens
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de servico para execucao das tarefas, a serem destinadas aos funcionarios designados para

elas.

Além dessas informacdes, que sdo basicas para o planejamento da manutencdo preventiva
em um prédio comercial, o Archibus fornece mais uma grande variedade de tipos de
informagdes que podem ser personalizadas e utilizadas, de acordo com as necessidades da
organizacdo e do setor de gestdo. A figura 30 mostra as possibilidades que um gerente de
operacdes prediais possui para criar e utilizar dados ligados a gestdo da edificacdo. Em
traducéo livre, sdo exemplos de listagem de informac0es: garantias, fornecedores de pecas,
gerenciamento de inventario de pecas, definicdo de equipes de trabalho, ordens de compra.

Figura 30 — Outros tipos de informacg&o sobre manutencéo disponiveis para uso no Archibus
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4.5.2 Solicitacido de servicos

Como um dos principais beneficios da interacdo BIM-FM em questdes operacionais e de
solicitacdo de atendimento pelo usuario pode-se destacar a possibilidade de uma grande
quantidade de informacdo poder ser adquirida antes de uma inspe¢do no local, como descrito
no segundo passo do fluxograma na figura 10. Utilizando uma situacdo hipotética de
ocorréncia frequente no CREA-RS, mostra-se a seguir esse tipo de beneficio proporcionado
pela interacdo entre um software de modelagem e um software FM.

Situacdo: em um dia quente, um funcionério de um setor do prédio (USUARIO1) sente-se
incomodado com o ruido emitido pelo sistema de ar-condicionado e solicita atendimento do

setor de manutengao.

Anteriormente, como mostrado na figura 10, o funcionério enviaria um e-mail ou faria uma
ligacdo para o setor para descrever a situacdo e solicitar atendimento. Através do Archibus,
porém, o funcionario utilizaria uma série de comandos e parametros previamente
estabelecidos pelo setor de manutencdo, com o intuito de facilitar o processo e melhorar a
precisdo do pedido. Como mostram as figura 31 e 32, o proprio programa explica e destaca
a importancia dessa precisdo de descricdo, visto que isso agilizarad e melhorara a resposta do
atendimento.

Figura 31 — Identificacdo e localizacéo do usuério solicitante
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Figura 32 — Selecdo de opg¢des de descricdo e detalhamento do problema
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Com campos como contato, localizacdo, tipo de problema, descricbes e até mesmo
possibilidade de insercao de arquivos externo no pedido, a riqueza de informag6es aumentara
muito a velocidade de atendimento do pedido. Além disso, esses campos previamente
configurados estardo presentes em relatorios e listas, caso solicitados ao software,
melhorando a qualidade do registro das informacGes e permitindo melhor analise e

planejamento para a¢6es futuras.

Efetuada a solicitacdo de atendimento, o setor de manutencao procede a analise do pedido,
para diagnosticar o problema da melhor forma possivel. No caso da situacdo descrita, muitas
vezes um ruido incébmodo pode estar sendo propagado pelo sistema de dutos, trazendo
duvidas quanto ao possivel local exato da origem do problema. Como o prédio da sede do
conselho ja possui décadas de existéncia e passou por diversos proprietarios, muitas das

plantas dos sistemas instalados no prédio ja foram perdidas ou mesmo nunca existiram.

No caso de um sistema de dutos de ar-condicionado, a planta da instalagdo seria vital para
melhor entender os caminhos percorridos pelas pegas. Como parte do plano de implantacéo
do BIM-FM no prédio, um levantamento da configuracdo da instalacdo e insercdo desse
sistema no modelo seriam um passo crucial no aproveitamento do método. Com esse

levantamento feito e uma planta da instalacdo gerada e inserida no Archibus, mesmo que
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com baixo nivel de detalhamento, parte do diagndstico do problema poderia ser feito
utilizando-se o modelo da edificacdo e os dados fornecidos pelo software FM, que indica,
inclusive, o arquivo e a planta de piso do pavimento do modelo onde esta a informacao

procurada. A seguir, as figuras 33 e 34 ilustram essa etapa da solugéo do problema.

Figura 33 — Filtros de busca pelo ambiente e indicacdo de arquivo de modelo 3D
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Figura 34 — Visualizagdo do modelo para localiza¢do dos componentes do sistema no Revit
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Trabalhando em conjunto, essas duas ferramentas proporcionam melhor visualizacéo e
maior assertividade para uma tomada de decisGes precisa, garantindo economia de tempo e

recursos para atendimento de solicitacdes de servico.

4.5.3 Geracao e uso de informacées relevantes

4.5.3.1 Busca e aquisi¢ao de informacdes

Regularmente sabemos exatamente onde estd o arquivo ou informacdo que necessitamos
para uma determinada atividade, seja de planejamento, solicitacdo, visualizacao, etc. Porém
ainda é necessario chegar até essa informacdo. Caso armazenada em um computador,
teriamos de seguir o caminho de pastas e locais onde este arquivo esta. Caso armazenado de
maneira fisica, teriamos que nos deslocar até o local de armazenamento. Em ambas as
situagdes, ampliando essa tarefa para uma escala mensal ou mesmo anual, gasta-se uma
quantia consideravel de tempo. Para auxiliar nessa tarefa, o Archibus possui uma ferramenta
de busca de comandos, atividades e processos dentro do software, acelerando

consideravelmente a velocidade de aquisicdo de informacdes relevantes.

Figura 35 — Utiliza¢do da ferramenta de busca do Archibus

B ~ A\ AFM ¥ Sign Out Halp|
A ARCHIBUS .
g 4B Equipment
Rooms Refresh | DOCX  XLS | DATA
Bui -
alx .

B e Il :H;: m* . Drawing Name Entity
SECH sk Activity Pracess
SO0 30 Navigator - Equipment User Interfacs Add-Ins HTMLS Drawr
“E8 50 Navigator - Equipment Procedures User Interface Add-Ins HTMLS Draw
SECH Assign Procedures to Equipment or Location Operations Preventive Maintenanca Maintenance - Ha
SECH ssign Taam Members to Equipment Asset Management Enterprise Asset Management Business Proc L G el E I LS Rl
SECH Assign Team Members to Equipment Asset Management Telecor Asset Management Business Proc A Geael (u A e B
“E cammission Equipment Cammissioning Post-Canstruc R G =l Cesca4
“EY Current Equipment On Demand Werk Operatianal F B
**Y Current Equipment Preventive Maintenance Operational F 763900
S Define Equipment Building Operations Candition Assessment Business Proc CRATFT
SE Define Equipment Building Operations On Demand Work Inventery Ma C65C44
SE8 Gefine Equipment Building Operations Pravantive Maintananca Business Prac AT
SE Define Equipment Capital Project Management Candition Assessment Business Proc C84903
“E0¥ befing Equipment i & Risk Compliance Business Prac A
se) 7639¢C
*E Not all records are shown. 7639€C
s
SEDECREA SUBL ELEV-L2 CIRe ELEV MINIMO CoMUM COMUM NONE
SEDECREA suBL GARL GARAGEM GARAGEM GRANDE GPIN NIMO NONE - i fm-1° subs
SEDECREA SUBL HALL-L CIRe HALL MEDIO comMum comMum NONE 2573 crea - bim fm-1° subsolo, 7639cC

noDigi(eaqu\parapesquisar @ A 8 o0 W e

(fonte: o autor)

Desafio e soluges para a implantacdo de BIM-FM: o caso da sede do CREA-RS e seu sistema de climatizacéo



68

4.5.3.2 Listas e relatorios de servigos

Como salientado pelos gestores de patrimbnio e manutencdo nas entrevistas realizadas,
constantes no Item 5.2 deste trabalho, a rastreabilidade de informagdes é um ponto crucial a
ser melhorado na atual maneira de exercer as funcdes de gestdo de edificagdes. Além de
garantir o registro da informacao gerada e utilizada, a rastreabilidade da informacdo também
€ necessaria para futuras analises e tomadas de decisdo. Destinacdo de verbas, projetos de
mudangas e reformas e decisGes quanto a substitui¢do ou aquisicdo de novos equipamentos
sdo apenas alguns exemplos de andlises necessarias em uma empresa que S&0
consideravelmente dependentes de registros de informagdes. Caso essas informacdes nao
existam ou tenham seu acesso dificultado pela maneira com a qual séo armazenadas, planos
e projetos podem ter sua elaboracdo afetada, o que provavelmente acarretard em maiores

custos para a organizag&o.

A seqguir, lista-se alguns dos tipos de relatérios que o Archibus pode gerar, filtrando e

selecionando as informacdes a serem mostradas, de acordo com o assunto procurado.

4.5.3.2.1 Servicos solicitados e executados, por local

Dentro do Archibus, é possivel listar e visualizar o histérico de solicitacGes que partiram de
um mesmo local, preenchendo as informagdes nos filtros da procura do programa. Nessa
lista, constam informacg6es como codigo do setor e departamento, status do pedido, categoria
do equipamento, entre outros. Adicionalmente, o programa exibe a planta do pavimento onde
este local se encontra, destacando a localizacdo em planta, com os pedidos listados junto ao

cbdigo do ambiente. A figura 34 mostra essa ferramenta do software.
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Figura 36 — Servigos solicitados por local, listados e exibidos em planta
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(fonte: o autor)

A partir de informacdes e visualizagdes como essa, decisdes sobre mudancas de locais,
realocacdo de funcionarios ou substituicdo de aparelhos e pecas podem ser muito mais
precisamente tomadas, dada a riqueza de detalhes que esse tipo de abordagem fornece ao
responsavel pelo planejamento das acdes a serem tomadas para minimizar a frequéncia de

ocorréncias.

Outro exemplo semelhante seria a verificagdo de constantes reclamagdes quanto a
temperatura em um ambiente, evento comum em prédios comerciais e de escritorios. A partir
da identificacdo do ambiente, sua configuracdo de mobilia e equipamentos, pode-se planejar
a mudanca de local de um funcionario, para que ele se sinta mais confortavel no ambiente.
Utilizando o modelo, essa tarefa fica mais dindmica, uma vez que, feitas as alteracdes da
lay-out do ambiente, elas serdo automaticamente inseridas no software FM, economizando
tempo e trabalho do setor de gestdo de espacos da organizacdo. A figura 34 ilustra uma
possibilidade de uso de um software de modelagem a partir de informacgdes obtidas do
software de gestdo de facilities.
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Figura 37 — Mudanca de lay-out para solucionar constantes solicitacfes de atendimento de um
mesmo setor ou funcionério
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4.5.3.2.2 Informacdes sobre equipamentos

O inventario de patrimdnio de uma organizacao pode ser extremamente custoso, em termos
de tempo e recursos, de ser elaborado. Porém, uma vez elaborado, otimiza a administracdo
dos bens dessa organizacao. Dentro desse levantamento estdo as maquinas, equipamentos e
instalagBes de sistemas presentes em uma edificacdo, que possuem grande importancia para
0 bom funcionamento da empresa ou industria. Utilizando a sugestdo de abordagem de J.J.
McArthur (2015), ilustrada na Figura 3, pode-se fazer esse levantamento aos poucos,

iniciando pelos itens de maior relevancia para a organizacéo.

No caso do setor de manutencgdo e operagdo, ter uma lista sempre atualizada e detalhada de
todos 0s equipamentos pelos quais é responsavel € de vital importancia para o bom
desenvolvimento das atividades daquele setor. Manter essa atualizacdo através do input
manual de dados em todos os locais onde essas listas sdo necessarias, toda vez que algo
mudar, é um fator que pode gerar demora e consumir recursos. No entanto, ao se utilizar
métodos e softwares BIM-FM, pode-se executar essas atividades de maneira econdémica e
rapida. Uma vez inserido no modelo o novo equipamento ou a nova localizacdo de um
equipamento, dentro de um software de modelagem, como o Revit, atualiza-se 0 modelo da
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edificacdo presente no Archibus, com o auxilio do plug-in do programa. Portanto, a0 mesmo
tempo, foram adicionadas e atualizadas, em ambos 0s programas, as informacdes relevantes,

de uma forma dindmica, com grande reducao de tempo dispendido.

Atualizados os modelos, o Archibus é capaz de fornecer listas de bens de acordo com o
objetivo do interessado, permitindo a filtragem de informagdes, como mostra a figura 35, a

sequir.

Figura 38 — Listas de bens, classificadas por equipamento, pavimento, setor, condicdo, entre outros
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4.5.3.3 Visualizagéo no 3D Navigator

Como exposto nas delimitacdes deste trabalho, a versdo do software Archibus utilizada foi
uma versdo de experimentacdo especialmente concedida. Nela, no entanto, ndo estdo
presentes todas as ferramentas que o software contém. Uma dessas ferramentas bloqueadas,
mesmo nao podendo ser utilizada neste trabalho, merece mencao, dada sua grande relevancia
em relagdo aos objetivos deste trabalho. Denominada 3D Navigator, essa funcdo do
programa permite a exploragdo do modelo 3D de uma edificagdo dentro do software
Archibus. Semelhante as fungdes expostas anteriormente em relacéo a utilizacao das plantas
da edificacdo para execucdo de tarefas de gestdo de facilities, é possivel utilizar esses

modelos tridimensionais para selecionar objetos, conferir informacgdes e localizacdo de
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equipamentos, requisitar servicos para componentes da edificagdo, entre outras

possibilidades. A figura 36 exemplifica essa ferramenta de visualizacao tdo imporante.

Figura 39 — Exemplo de modelo 3D visualizado dentro do Archibus
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(fonte: https://www.archibus.com/images/3dNavigator2016.png)

A principal caracteristica a ser destacada é a autonomia fornecida ao usuario em relacéo a
softwares de modelagem. Uma vez inserido o modelo dentro do Archibus, qualquer usuério
podera manipular o modelo inserido sem a necessidade de possuir e dominar um software
exclusivo de modelagem. Sendo assim, pode-se designar apenas um colaborador responsavel
pela elaboracdo e modificacdo dos modelos em softwares de modelagem, quando necessario,
enquanto todos os outros, usuarios apenas do Archibus, poderao visualizar os modelos e seus
componentes dentro do software FM. Assim, economiza-se recursos em treinamento e

capacitacao de pessoal, sem perder o potencial fornecido por modelos 3D e

Como exposto pelos gestores entrevistados no inicio deste estudo, a melhor visualizagdo
esquematica das edificacGes gerenciadas seria um grande avanco que o BIM-FM pode
oferecer. Com a possibilidade de se navegar por modelos de estruturas e instalacbes de uma
edificacdo, devidamente registrados e modelados, a qualidade e precisdo da informacao
obtida possibilitariam planejamentos, projetos e registros de informacgdes muito melhores.

Somando-se a isso, uma interface com visualizacéo facilita a compreensdo daqueles que néo
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estdo acostumados a lidar com plantas de pavimentos, facilitando e enriquecendo a qualidade

de solicitacbes de atendimento, por exemplo.
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5 Consideracoes finais

Com inumeras tecnologias e ferramentas de auxilio de gestao sendo desenvolvidas, é apenas
uma questdo de tempo para que a atividade da gestdo predial seja totalmente remodelada
para tornar-se adequada a esses avan¢os. Junto a isso, também cresce rapidamente a nocao
de usuarios e gestores que 0s custos gerados pela ineficiéncia e pela falta de planejamento

no uso, operacao e manutencao de uma edificacdo sdo insustentaveis.

Muitos desses gestores, entretanto, ainda ndo possuem conhecimento suficiente das
inovacdes e invengles ja presentes no mercado, mesmo sabendo que precisam de novas
alternativas para melhorar o desempenho de suas funcdes. Dessa forma, apresentando
solucdes para essas questdes como as observadas neste trabalho, as tecnologias relacionadas
ao BIM-FM mostram-se a nova tendéncia do mercado de facilities management no Brasil e

no mundo.

E importante salientar que justamente por estar ainda numa fase inicial de implantacéo de
softwares e métodos, a utilizacdo de ferramentas BIM-FM se mostra complexa. Mesmo com
interfaces intuitivas e grande quantidade de dados facilmente visualizaveis, a quantidade de
usuarios com capacitacao suficiente para esse tipo de tecnologia provavelmente é baixa.
Com requisitos que vao desde a plena no¢do de como programas de computador em geral
funcionam até o conhecimento em lingua estrangeira e armazenamento e transferéncia de
dados, o investimento em treinamento e capacitacdo de pessoal sera um dos principais
desafios das organizacBes que desejarem implantar esses métodos de gestdo em suas

edificacoes.

Vencido esse desafio, usuarios e operadores capacitados serdo a garantia da eficiéncia na
gestdo de edificaces e instalacbes, auxiliando no alcance da capacidade maxima de retorno
que o BIM-FM pode oferecer. Os valores e tempo investidos nesse aprendizado dependeréo
do quédo inseridas nos métodos BIM-FM as organizagdes desejam estar, visto que a maioria
dos programas de gestdo predial e de patrim6nio pode ser adquirida por partes, de acordo

com as prioridades das empresas e instituicoes.

O objetivo deste trabalho foi demonstrar as possibilidades de melhoria nas tarefas referentes

a gestdo de edificacOes e instalacdes prediais com o uso de softwares BIM-FM, utilizando o

Solon da Costa Souza Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



75

sistema de climatizacdo de um prédio comercial como exemplo de utilizacdo. Com a
utilizacdo do programa de gestdo de facilities, o Archibus, integrado ao programa de
modelagem, o Autodesk Revit, foi possivel perceber que uma organizacdo que possui seu
patrimonio, espacos e instalacdes gerenciadas por meio de plataformas integradas pode ter

suas atividades de gestdo executadas de maneira muito mais répida, precisa e econdmica.

Destaca-se a influéncia da modelagem 3D na fase do pds-obra, ndo permanecendo relevante
apenas na fase de projeto e execucdo. A facilitacdo na busca e visualizacdo de dados, o
aumento de qualidade das informacdes obtidas e a otimizagéo do registro e rastreabilidade
dessas informacgOes geradas foram as fungfes nas quais mais foi percebida a melhora
alcancada pela utilizacdo dos métodos e programas BIM-FM. Como exposto pelos gestores
entrevistados para a elaboracdo deste trabalho, eram justamente esses aspectos
— visualizagdo, precisdo e rastreabilidade — que se mostravam mais importantes para o

melhoramento das atividades de gestéo predial.

Portanto, analisando as atividades tomadas como exemplo para o desenvolvimento do
trabalho, é possivel afirmar que o objetivo do trabalho foi alcancado, com o potencial das
ferramentas e métodos do BIM-FM ficando em evidéncia quanto a rapidez, economia de
tempo e recursos e melhora na confiabilidade das atividades desempenhadas na gestéo
predial. A seguranca de registro e rastreabilidade de informacgdes foram observadas pelas
diversas ferramentas de insercdo, manutencdo de busca de informacdes sobre ativos e

procedimentos que o Archibus oferece.

A importancia de projetos e modelos as-built ficou evidente ao longo do trabalho,
principalmente para a area FM. Com as diversas mudangas que podem ocorrer ao longo da
execucdo de um projeto, a revisdo e projecdo dessas mudancas para futura utilizacdo por
gestores e administradores € vital. Modelos e plantas atualizados ao fim da obra, com
sistemas e instalacbes compatibilizados e devidamente inseridos, evitam o surgimento de

incertezas no uso, operacdo e manutencao de uma edificacdo,

Observa-se também que a padronizacao de procedimentos e acompanhamento de ordens de
servico e manutencdo preventiva foram facilitadas e agilizadas pelas ferramentas de
operacdes predial do software, melhorando a comunicacéo entre equipes de operagéo, gestdo
e direcdo de uma organizagao. O grande ganho de precisdo e detalhamento de informagdes,
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importantes para a administracdo de uma edificacdo, ficou claro com o uso de modelagem

3D e integracdo com programas de gestao, que sdo a principal caracteristica do BIM-FM.

O potencial dessas ferramentas foi acompanhado por sua complexidade de utilizag&o,
vencida apenas com longo esforco e dedicacdo ao estudo das ferramentas, mesmo que
utilizando-se parte de suas funcdes. No entanto, ao se desenvolver a prética das funcbes
exploradas, fica claro que sua utilizacéo traz grandes melhorias a maneira de gerenciar uma

edificacdo e suas instalacoes.

Vale ressaltar a grande gama de aplicagdes desses métodos na gestdo de uma organizacao e
as possibilidades futuras que se mostram cada vez mais proximas. O exemplo utilizado neste
trabalho € apenas uma pequena parte do que pode ser feito com as ferramentas e método
BIM-FM. Assim como o sistema de climatizacdo de uma edificacdo, todos 0s outros sistemas
podem ser administrados de maneira muito mais eficiente e eficaz com as novas tecnologias
em ascensdo. Instalacfes elétricas e hidraulicas, prevencdo e combate a incéndio,
cabeamento, tubulacdes, ocupacdo e desempenho de ambientes, melhor controle financeiro
e planejamentos de médio e longo prazo séo outros exemplos que a gestdo de facilities, sua
integracdo com modelagem 3D e a dindmica de transferéncia de informagdes que as
ferramentas BIM oferecem pode melhorar consideravelmente, demandando apenas a

aquisicdo de softwares e a capacitacdo de pessoal.

Com esse relativamente baixo custo de implantacdo e um grande e rapido retorno de
recursos, mostra-se apenas necessario conscientizar o mercado da necessidade da mudanca,

pois as consequéncias extremamente positivas dessa mudanca ja sdo facilmente visiveis.
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APENDICE A - LISTA DE PERGUNTAS PARA A
ENTREVISTA COM GESTORES DE INSTALACOES

Apo6s uma introdugdo ao assunto do trabalho feita pelo entrevistador e a
apresentacdo do entrevistado e seu historico, foram feitas as seguintes perguntas
para 0s entrevistados:

1.

2.

Quais as principais atividades que vocé desenvolve na organizagéo?
O que um Gerente FM precisa saber e como ele deve pensar?

Como os conhecimentos adquiridos durante a sua formacdo em Eng Civil
contribuiram para o atendimento das necessidades que essa funcéo gera?

Achas que as ferramentas BIM facilitariam o fluxo de informag6es?

As ferramentas de gerenciamento atualmente utilizadas séo suficientes para
que o servico flua com qualidade?

Quiais séo os pontos fracos da FM atualmente?
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