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RESUMO

Este trabalho consiste na elabora¢do de diretrizes por meio do artificio da criagdo de uma
planilha de checagem de informacdes — checklist — para a organizagdo e padronizacdo de
informagdes integradas em objetos paramétricos constituintes de modelos BIM-FM voltados
para o gerenciamento da manutencdo de instalacdes elétricas e seus componentes para obras
de administrag¢do publica. A partir da revisdo sistemdtica da literatura, foi possivel identificar
as vantagens do uso de um modelo BIM-FM no gerenciamento da manutengdo em edificagdes
comerciais publicas. Primeiramente, uma empresa de construgdo civil com especialidade em
executar obras publicas foi contatada com o intuito de fornecer orcamentos referentes as
instalagdes elétricas e seus componentes que possibilitariam a criagdo de um banco de itens
que fariam parte da checklist. Quatro obras com propriedades distintas, porém todas com a
caracteristica de possuirem administracdo publica foram analisadas. Todos os itens
relacionados as instalagdes elétricas e seus componentes das quatro obras analisadas foram
integrados a uma planilha. Como resultado, obteve-se uma quantia de oitocentos elementos,
0s quais passaram por um processo de filtragdo tendo em vista eliminar itens repetitivos entre
as obras e unir itens com caracteristicas similares. Como resultado da selecdo dos itens,
atingiu-se um numero de noventa e oito itens. Entdo, a partir da planilha resultante com
noventa e oito itens, foi realizada uma entrevista com um profissional da 4rea da construgao
civil em obras publicas, com o intuito de elencar com notas entre zero e dez a recorréncia da
necessidade de manutencdo nos noventa e oito itens registrados. Apos receber a planilha
preenchida pelo entrevistado, os itens com maior recorréncia foram selecionados para compor
a checklist de informagdes. Foi possivel identificar que os itens com maior recorréncia tinham
caracteristicas similares, como o fato de possuirem contato permanente com o ambiente
externo e/ou dependerem do ser humano para seu manuseio. Apos a selecdo dos itens com
maior recorréncia de manutencdo, informagdes importantes para o gerenciamento da
manutengdo destes itens foram coletadas em manuais e catdlogos técnicos desenvolvidos por
fornecedores. Este processo de selecdo de informagdes permitiu também identificar a falta de
dados referente a vida util dos itens analisados. Ainda, foi possivel analisar a dependéncia de
grande parte dos itens pertencentes a checklist quanto as ldmpadas conectadas aos mesmos,
que acabam por ser limitantes da vida 1til do sistema. Por fim, um exemplo de como a

checklist deve ser utilizada também foi descrito para auxiliar na sua aplicacao.

Palavras-chave: BIM, Gerenciamento da Manutengao, Instalagdes Elétricas, Obras Publicas
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1 INTRODUCAO

A meta principal do engenheiro civil, ao realizar qualquer tipo de obra, ¢ buscar a forma mais
econdmica para desempenhé-la. Culturalmente, as empresas tém como forma dominante de
redugdo de custos o controle do uso de materiais, evitando o desperdicio de matéria-prima na
constru¢ao. No entanto, a maior parte dos custos da vida de uma obra se da apds a entrega do

edificio, quando a manutencao das instalagdes e equipamentos passa a ser necessaria.

Porém, ¢ quando se da de maneira preventiva que a manutencdo da edificagdo proporciona
grandes beneficios tanto ao construtor quanto aos clientes. Segundo Lessa e Souza (2010, p.
13-14), a gestdo da manutencdo desde a etapa de planejamento da obra “Reduz o nimero de
problemas apo6s a entrega do imdvel. Diminui os custos de assisténcia técnica e de
manuten¢do. Melhora o aproveitamento das instalagdes e equipamentos, e evita paralisagdes
de determinados servicos.”. A implementacdo do gerenciamento da manutencdo desde o

planejamento de uma obra, porém, necessita de uma tecnologia dindmica para ser eficaz.

Tem-se o crescente aumento do uso da metodologia BIM (Building Information Modeling)
nos escritorios de construcdo civil no Brasil. Esta tecnologia retine todos os projetos de uma
edificacdo em uma sé ferramenta, e ainda permite o acréscimo de fatores como o tempo € o
custo de obra. Assim, ocorre o intercambio de informagdes entre todos os projetos, permitindo

que todas as informagdes da obra, sejam acessadas de maneira pratica e rapida.

Nokes e Kelly (2012, p. 59) relatam que existe uma confusdo entre o ciclo de vida de um
produto e o de um projeto. Acredita-se que essa confusdo chega ao fim com o uso da
metodologia BIM, visto que os modelos de projeto ndo mais seriam abandonados ao final da
etapa construtiva do edificio, mas sim permaneceriam acompanhando o mesmo até o final do
seu ciclo de vida. O desenvolvimento de projetos atrelados a esta tecnologia de solugdes a
longo prazo para obras, acabaria de vez com uma diversidade de obstaculos culturais no

gerenciamento de obras no Brasil.

Sabendo que “O crescente aumento da consciencializagdo da importancia da fase de operagdo
e manuten¢do, que ocupa cerca de 80% do custo total [durante todo o ciclo de vida do

edificio], leva a uma necessidade de gestdo do edificio apds construido [...]” (NDBIM

Diretrizes para objetos paramétricos de modelos BIM-FM com foco na implantagdo da gestdo da manutengéo de
instalagdes elétricas em prédios publicos
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VIRTUAL BUILDING, 2015a, p. 1) e aproveitando este impulso, tomado pelo uso da
tecnologia BIM nos ultimos anos, foi desenvolvida a tecnologia BIM-FM (Building
Information Modeling-Facility Management). Esta tecnologia permite a incorpora¢do da
gestdo da manutencdo em modelos BIM, aproveitando a facilidade do seu uso e de suas

funcionalidades avancadas.

Este trabalho buscou a aplicagdo da tecnologia BIM-FM em obras publicas, para reduzir
consideravelmente os principais problemas encontrados nas mesmas, como a excessiva
burocracia e a falta de controle dos gastos na manutencdo da edificagdo. Como as
especificagdes da geréncia de projetos realizados com esta tecnologia sdo feitas
antecipadamente, seria possivel, por exemplo, saber em que intervalo de tempo a caixa d’agua
de um determinado prédio necessitaria de manuten¢do; ou, entdo, quantas lampadas
precisariam ser substituidas em um auditério, sem que houvesse atrasos recorrentes a

burocracia excessiva.

Dentre os sistemas de uma edificagdo com menor periodicidade de manutengdo, as instalagdes
elétricas, por conterem itens essenciais para a operagdo de um prédio, necessitam de uma
maior aten¢ao ao se aplicar a gestdo da manutencdo. Este trabalho buscou elaborar diretrizes
para que a gestdo da manutengdo de instalagdes elétricas e seus componentes fosse realizada
de maneira eficiente. O nimero clevado de itens referentes as instalagdes elétricas e seus
componentes em planilhas or¢amentarias e em modelos BIM-FM deixa claro a necessidade de

uma gestdo da manuteng¢ao organizada neste sistema.

1.1 DIRETRIZES DO TRABALHO

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

1.1.1 QUESTAO DO TRABALHO

A questdo do trabalho ¢é: como podem ser elaboradas diretrizes para que um modelo BIM-FM
possua as informagdes necessarias para o desenvolvimento do gerenciamento da manutencao

de instalagdes elétricas e seus componentes em prédios publicos?

Kevin Dias Quintian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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1.1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo do trabalho ¢ a elaboragdo de diretrizes por meio de uma checklist de informagdes
para a implantacio de um modelo BIM-FM para o gerenciamento da manutencdo de

instalacdes elétricas e seus componentes em prédios publicos.

1.1.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa o fato de que a elaboracdo de diretrizes para os objetos
paramétricos de um modelo BIM-FM pode otimizar o processo de gerenciamento da
manutengdo de instalagdes elétricas em obras publicas ao longo do ciclo de vida destas

edificacdes.

1.1.4 DELIMITACOES

O trabalho delimitou-se a elaboracdo de diretrizes para objetos paramétricos de um modelo
BIM-FM focado em gerenciamento da manutengdo de instalagdes elétricas e seus

componentes para prédios publicos.

1.1.5 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho:

a) o nimero de or¢amentos relativos as instalacdes elétricas e seus componentes a
serem analisados foi limitado & quatro orgamentos;

b) as informagdes contidas na checklist referentes aos objetos escolhidos estdo
limitadas aos dados técnicos fornecidos nos catdlogos dos fabricantes destes
itens;

¢) o namero de itens analisados na checklist esta contido aos itens com maior
recorréncia de necessidade de manutengao

1.1.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proéximos paragrafos:

Diretrizes para objetos paramétricos de modelos BIM-FM com foco na implantagdo da gestdo da manutengéo de
instalagdes elétricas em prédios publicos



a) pesquisa bibliografica;
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b) analise ¢ escolha dos orcamentos com itens referentes as instalagdes elétricas e
seus componentes (identificacao dos itens);

c) elaboragdo e selecio de uma planilha integrada dos itens referentes as

instalagdes elétricas dos quatro orcamentos escolhidos;

d) realizacdo de uma entrevista visando elencar os itens selecionados quanto a sua
recorréncia de manutengao;

e) analise de informagdes que sejam pertinentes ao gerenciamento da manutencao
dos mesmos;

f) criacdo da checklist e instrugdes quanto ao seu uso;

g) consideragdes finais.

Figura 1 — Diagrama das etapas de pesquisa

Pesquisa bibliogréfica

v

.

Andlise e escolha dos orcamentos
com itens referentes as instalagoes
elétricas e seus componentes

(identificacdo dos itens) )

v

.

Elaboragdo e selecdo de uma planilha
integrada dos itens referentes as

instalagdes elétricas dos quatro

orgamentos escolhidos

v

-

Realizagdo de uma entrevista visando
elencar os itens selecionados quanto

a sua recorréncia de manutencgédo

v

( Andlise de informacdes que sejam A
pertinentes ao gerenciamento da
L manuteng¢dao dos mesmos )
v
4 N
Criacdo da checklist e instrugtes
: quanto ao seu uso )

v

6

Consideragdes finais

(fonte: elaborado pelo autor)

Kevin Dias Quintian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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A primeira etapa corresponde a pesquisa bibliogrifica, ela fornece dados para que todo
fundamento tedrico do trabalho seja realizado. Ela consiste em uma constante busca por
informagdes detalhadas oriundas de uma grande variedade de fontes, que possibilitam uma
comparagdo entre diferentes pontos de vista sobre o mesmo tema. Esta etapa foi desenvolvida

ao longo do trabalho, proporcionando um acompanhamento teorico qualificado para o mesmo.

Na etapa seguinte foi realizada a andlise e escolha dos orcamentos com itens referentes as
instalacoes elétricas e seus componentes (identificacdo dos itens). Neste estagio, o autor
entrou em contato com uma empresa de construcdo civil com especializagdo na execugdo de
obras publicas e solicitou os or¢amentos de diversas obras executadas pela empresa. Entdo,
foram selecionadas quatro obras consideradas complementares entre si do ponto de vista de

qualidade e quantidade de itens referentes as instalagdes elétricas e seus componentes.

A terceira etapa correspondeu a elaboracio e selecio de uma planilha integrada dos itens
referentes as instalacdes elétricas dos quatro or¢amentos escolhidos. E nesta etapa que foi
realizada a transferéncia dos itens referentes as instalagcdes elétricas dos quatro orgamentos
analisados para uma sé planilha. Ainda nesta etapa foi realizada a filtracdo destes itens,
eliminando itens repetitivos entre as obras e fundindo itens cujas caracteristicas relevantes ao

gerenciamento da manutengdo eram similares.

No estagio seguinte foi feita a realizacio de uma entrevista visando elencar os itens
selecionados quanto a sua recorréncia de manutencio. Nesta etapa, um profissional da
area de construgdo civil com dominio de conhecimento na area de manutencao de instalagdes
elétricas e seus componentes foi convidado a elencar os itens filtrados na etapa anterior
quanto a recorréncia da necessidade de manuten¢do dos mesmos, preenchendo uma planilha
desenvolvida na etapa anterior. Foi nesta etapa que ocorreu a selecdo de quais itens seriam

analisados na checklist final.

Na quinta etapa foi realizada a anadlise de informacdes que sejam pertinentes ao
gerenciamento da manutencido dos mesmos. Neste estidgio, o autor pesquisou catalogos e
manuais dos itens selecionados na etapa anterior, procurando por informagdes pertinentes ao
gerenciamento da manutenc¢ao dos mesmos. Os manuais foram analisados e os dados técnicos

dos quatorze itens previamente selecionados foram escolhidos.

Diretrizes para objetos paramétricos de modelos BIM-FM com foco na implantagdo da gestdo da manutengéo de
instalagdes elétricas em prédios publicos
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No estagio seguinte se iniciou a criacio da checklist e instrucdes quanto ao seu uso. Apos
todo processo de selecdo e filtracdo dos itens provenientes dos orgamentos, realizagdo da
entrevista para elencar os itens com maior recorréncia, e selecdo das informagdes contidas nos
catdlogos dos mesmos, foi elaborada a checklist final proposta pelo autor. Ainda, instrugdes
quanto a sua utilizacdo foram descritas nesta etapa. Assim, € nesta estagio que foi atingido o

objetivo deste trabalho.

A ultima etapa, subsequente a criacdo da checklist e das instrugdes quanto ao seu uso para a
avaliagdo dos objetos paramétricos contidos em modelos BIM-FM utilizados para o
gerenciamento da manutencdo de instalagdes elétricas e seus componentes, foram realizadas

as consideracoes finais deste trabalho.

Kevin Dias Quintian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO

No cendrio atual da engenharia civil no pais, existe a cultura de que o processo de construcao
de uma edificacdo chega ao fim quando a mesma ¢ entregue. As etapas pds-construtivas,
como o gerenciamento da manuten¢do, acabam sendo ignoradas pelos construtores, e quando
existem, sdo insuficientes para o desempenho 6timo operacional da edificagdo. No entanto,
segundo Lessa e Souza (2010), a integracdo entre as fases pré-operacional e operacional ¢ o

ponto chave para o sucesso dos empreendimentos.

A gestdo da manutencdo, de acordo com Gomide (2011, p. 107), tem “[...] importancia
significativa no valor total do imével e, também, nas condigdes de uso, influenciando na
seguranga, conforto e demais condi¢des de habitabilidade do imdvel, devendo ser considerada

nas analises econdmicas de carteira imobiliaria.”.

A ndBIM Virtual Building (2015a) afirma que enquanto apenas 15% dos custos do ciclo de
vida de uma edificagdo sdo provenientes da etapa de construgdo, 80% sdo oriundos das etapas
pos-construtivas, como a etapa de manutencao e a de operagdo do empreendimento. Visando a
reducdo de gastos, os proprietarios das edificacdes estdo cada vez mais investindo em novas

tecnologias para reduzir os custos operacionais de seus prédios.

A busca pela reducdo de gastos nas etapas de operacao, que correspondem a maior parcela de
custos ao longo do ciclo de vida de uma edificagdo, esta ganhando forca nos ultimos anos.

Esta ideia ¢ reforcada por Lessa e Souza (2010, p. 8), segundo os autores:

[...] a cultura existente nos paises ocidentais e/ou em desenvolvimento baseada na
concepgdo de que a fungdo da manutengdo ¢ esperar quebrar, para sO depois
consertar, estd em fase de plena mudanga, para empresas de qualquer tamanho,
devido a grande competitividade dos mercados local e mundial e ao crescente nivel
de exigéncia dos clientes/usuarios. Torna-se uma questdo de sobrevivéncia que os
gastos sejam reduzidos, e a disponibilidade de suas instalagdes e equipamentos seja
garantida, com funcionamento dentro das condi¢des ideais. Isso para dar suporte a
busca pela melhoria continua em processos, contribuindo para a redugdo dos gastos
e para a melhoria da produtividade, permitindo a sobrevivéncia e o crescimento da
organizagao.

Diretrizes para objetos paramétricos de modelos BIM-FM com foco na implantagdo da gestdo da manutengéo de
instalagdes elétricas em prédios publicos
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Esta cultura brasileira da pratica da manutencdo em edificios vai de desencontro com todos os
conceitos tedricos e técnicos de como deveria ser realizada a manutencdo Otima em uma
edificagdo. Pujadas (2011b, p. 10) reafirma a sentenca de que:
A manutengdo como ¢é [no Brasil], atualmente, esta focada em consertar o que esta
quebrado, sem a disponibilizagdo de recursos necessarios a implantacdo de plano de
atividades particularizado a cada edificag@o, o qual deveria considerar alguns pontos
fundamentais para o sucesso do programa de manutengdo: vida transcorrida das

instalagdes, tipos e frequéncias de uso, horas de funcionamento das maquinas e
equipamentos, operacionalidade e perdas de desempenho.

No entanto, se fosse realizada de forma a reunir e organizar o maior nimero de informagdes e
dados da obra, o gerenciamento da manutencao nas edifica¢des brasileiras traria uma série de
vantagens ao longo de sua fase operacional. Lessa e Souza (2010, p. 14) relatam a
importancia das etapas iniciais de construgdo no gerenciamento da manutengao:
A etapa do planejamento e o projeto do imdvel, onde sdo definidas as caracteristicas
do imoével e sdo executados os projetos detalhados, ¢ de grande importancia, pois
pode intervir de forma mais eficaz sobre os custos totais do empreendimento e a sua
qualidade, assim como nas condi¢des de uso e manutengao, que reflete na satisfagdo
do usudrio. Nesse sentido, destaca-se a necessidade de profissionais de projetos

terem conhecimentos basicos de manutencdo para contribuir com o melhor
desempenho da estrutura predial durante seu ciclo de vida.

A manutencao predial, segundo Pujadas (2011b, p. 9) ¢ definida como “[...] o conjunto de
atividades e recursos direcionados para conservar e recuperar desempenho de sistemas e
elementos construtivos, dentro de parametros previstos em projeto, de acordo com as
expectativas de usuarios e para a seguranga deles.”. A manutencao predial deve ser realizada
de forma planejada, sendo elaborada ao longo de todas as etapas da constru¢do de uma obra, e
aplicada na forma de manutencdo preventiva. Lessa e Souza (2010, p. 24) definem a
manutengdo preventiva como “[...] um procedimento organizado, cuja finalidade ¢ evitar o
surgimento dos defeitos, de qualquer origem. Evita as reparacdes urgentes que ocasionam

perdas a organizagdo e transtorno aos usuarios.”.

O uso da manutencdo preventiva ao invés da manutencdo emergencial também aumenta a
mantenabilidade dos equipamentos, evitando assim longos periodos de ociosidade dos
mesmos. Lessa e Souza (2010, p. 18) definem a mantenabilidade como “[...] um indice que

mede o tempo médio que se gasta para consertar um determinado equipamento ou
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instalacdo.”. Ao antecipar-se a degrada¢do de um determinado equipamento, a manutencao

preventiva também evita que a operagao do edificio seja comprometida.

Ao serem mencionados edificios comprometidos devido a falta de manutencdo preventiva, ¢
impossivel ndo indicar edificagcdes controladas por 6rgdos publicos como objetos de interesse

deste trabalho. Segundo Carvalho et al. (201 1a, p. 48):

Os Orgdos publicos ressurgem como objeto de nosso interesse porque sao
proprietarios ou responsaveis pela manuten¢do de um grande numero de edificios,
construidos em diferentes €épocas, com tecnologias de construcdo e tipologias
diferenciadas, geralmente dispersos em imenso territorio geografico.

No entanto, como se tratam de edificagdes publicas, a abordagem para a implantacdo do
gerenciamento da manutengdo deve ser diferenciada, visto que as atividades organizacionais

sd0 mais especificas do que em outros prédios. Segundo Lessa e Souza (2010, p. 49):

A grande diversidade de instalagdes, equipamentos, materiais e pecas aplicadas
exige, da manutenc¢do, uma atuagdo a mais dindmica possivel sempre direcionada ao
atendimento das expectativas dos clientes internos e externos. Como cada
organiza¢do tem uma realidade diferente ¢ dificil obter-se um sistema padronizado
que funcione adequadamente a toda e qualquer uma delas.

[...] para a implantacdo de qualquer modelo de gestdo é necessario definir uma
politica de atuagdo, uma espécie de guia para a tomada de decisdes e execucdo de
atividades.

Carvalho et al. (2011b, p. 26), relatam sua experi€ncia ao analisar como o gerenciamento da

manutengdo estava se sucedendo nas edificagdes controladas pelo poder publico:

Recentemente, acompanhamos a dificuldade de um reconhecido 6rgéo publico para
administrar a Manuteng¢@o Predial de milhares de edificios, sob sua responsabilidade.
Essa administragdo estava organizada razoavelmente dentro do script das
observacdes que nos levaram a perceber como sdo os processos e contingéncias da
Manutencdo Predial hoje. Pequenos reparos e substituigdes estdo a cargo de equipes
responsaveis por areas geograficas predefinidas, com eficacia discutivel. Os motivos
de for¢a maior insistem em pregar surpresas, interrompendo a operagdo dos
edificios, muitas vezes ameacando a seguranca de seus usudrios ¢ sempre impondo
as inevitaveis obras de manutengdo emergencial. E ano apds ano, os orgamentos sdo
comprimidos por obras novas e necessidades de manutengdes corretivas, sem que
haja condigdes de atender integralmente a qualquer um dos dois programas.

O relato dos autores fortalece a ideia de que o gerenciamento da manutengdo em edificagdes
publicas ¢ feito de maneira ultrapassada e emergencial. Se a mesma fosse realizada de forma
planejada e preventiva, nesta situagdo, os equipamentos teriam maior estabilidade, evitando o

deslocamento continuo das equipes de manutenc¢do. Estas, como responsaveis por uma grande
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quantidade de prédios de uma determinada regido, acabam levando longos periodos de tempo

para realizarem o reparo dos equipamentos com desempenho insatisfatorio.

Sabendo que este deslocamento ineficiente das equipes de manuten¢do ¢ um dos fatores que
influenciam no tempo de atraso da manuten¢do de equipamentos. Lee (1987, p. 115, traducao

nossa) relata que:

Tempo de viagem ¢ um importante componente dos custos ineficazes e podem
responder por 40 por cento ou mais do custo total. Onde pequenas tarefas estdo
amplamente dispersas, o tempo de viagem pode ser consideravelmente reduzido
agrupando tarefas que requerem a mesma habilidade de oficio de acordo com a
localizagdo. A quantidade de tempo salvo dependera tanto da distancia do deposito
até a area de trabalho quanto do numero de tarefas que podem ser executadas em um
dia.

A falta de diagnosticos dos problemas encontrados no gerenciamento da manutencdo e a
demora no processo licitatorio para o reparo das instalagdes causa um efeito de looping na

manuten¢do das edificagdes.

Por exemplo, ao chover excessivamente em um determinado dia da semana, as telhas, que nao
foram substituidas quando deveriam, sdo danificadas. Considerando que o processo da
licitagdo para a aquisicdo de novas telhas para a edificacdo demoraria uma quantidade
razoavel de tempo, nos dias de chuva a 4gua infiltraria pelas paredes, fazendo com que a
mesma tivesse seu revestimento danificado. Assim se faria necessaria uma nova licitagao,
porém agora para o revestimento desta parede. Em seguida, haveria a possibilidade da agua
infiltrada interferir nas instalagdes elétricas, podendo causar um curto circuito e, assim em

diante, desencadearia uma sequéncia de estragos na edificagao.

Sobre os retrabalhos exemplificados, Pujadas (2011b, p. 13) afirma que:

Em muitas edificagdes vistoriadas ndo hd ou sdo deficientes os diagnosticos dos
problemas encontrados pelas equipes de manutengdo. As reavaliagdes de
procedimentos ou as agdes corretivas tornam-se ineficientes, gerando retrabalhos
continuos, além de agravar o problema existente.

Quanto aos longos periodos de tempo relatados no exemplo para se iniciar a realizagdo do
reparo de um equipamento ou instalacdo, e ao efeito looping, Lee (1987, p. 115-116, traducao

nossa) relata que:

Kevin Dias Quintian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



21

Na maioria dos casos quanto mais tempo um equipamento ¢ deixado abandonado,
mais caro ¢ o trabalho corretivo, ndo apenas ao componente afetado incialmente,
mas também nas partes estruturais no seu entorno.

A Lei de Sitter desenvolve este raciocinio, analisando a interferéncia do tempo gasto para
realizar a manuten¢do do equipamento no custo de manuten¢do do mesmo. Pujadas (201 1a, p.
84) explica que a Lei de Sitter “[...] interpreta a evolugdo progressiva de custos de
manutengdes. [...] quando a manutencdo ¢ racionalizada desde o projeto, os custos sdao
menores. Quando a manuten¢do ocorre somente na fase de uso, os custos sdo maiores.”. O
autor ainda relata que “Os custos com manutengdes preventivas sdo menores que os das

corretivas.”.

A manutencdo preventiva aplicada em obras publicas, além de reduzir os gastos dos cofres
publicos com a substituicdo ou o reparo de equipamentos, ainda reduziria a carga hordria
destas equipes de manutencdo, melhoraria a qualidade do servigo prestado pelas mesmas, e
aumentaria o tempo de operagdo das edificacdes, ja que a interdi¢do destes prédios ocorreria
com menos frequéncia. Lessa e Souza (2010, p. 35) listam uma série de exemplos em que
ocorreria esta redugdo de custos:
Um aparelho de ar-condicionado sem manutengdo preventiva consome mais energia
elétrica para produzir a mesma condi¢do climatica do que outro com manutencdo
realizada; ou um sistema hidraulico sem acompanhamento pode abrigar pequenos
vazamentos ndo percebidos, que poderiam ser evitados. Um elevador com
problemas, além de maior consumo de energia e riscos aos usudrios, incide em
custos relativos a presenga de um ascensorista, para controlar o funcionamento e

evitar acidentes. Equipamentos a gas, como aquecedores de agua, se mal regulados,
consomem maior quantidade de gas, aumentando os custos operacionais.

No entanto, a manutenc¢do preventiva s6 se d4 de maneira 6tima quando acompanhada do
planejamento necessario para sua aplicacdo. Segundo Antonioli (2011, p. 53), “O
planejamento torna-se fundamental para que as manutengdes necessdrias possam ser
executadas corretamente nas propriedades, principalmente porque o primeiro passo sera a
alocacdo de recursos fisicos e financeiros para tanto.”. Porém, para que o planejamento seja
realizado com primor, Lessa ¢ Souza (2010, p. 52) definem um conjunto de informagdes e
dados necessarios:

E imprescindivel conhecer as caracteristicas do empreendimento, os fluxos

operacionais e¢ de prestagdo de servigos, classificar as areas, equipamentos e

instalagdes prioritarias, elaborar e implantar procedimentos para operagdo e inspecao
de equipamentos e instalagdes; elaborar e implantar roteiros para inspecdes
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operacionais e inspe¢do da manutengdo; introduzir sistemas de ordens de servigos,
historicos e controles de custos de manutengdo preventiva e corretiva; implantar
procedimentos para manutengéo e elaborar um plano de manutencéo preventiva, que
pode ser anual e/ou mensal, definir metas e objetivos; prever os recursos (humanos,
infraestrutura ¢ ambiente de trabalho) necessarios, bem como seus possiveis
aproveitamentos e redugdes.

A automatizacdo deste processo de planejamento da manuten¢do preventiva ¢ extremamente
necessaria, visto que a quantidade de informacdes que fazem parte do mesmo ¢ muito variada.
Ha a necessidade do uso de um software para simular a fase de operagdo de uma edificagdo. A
variedade de dados do planejamento ¢ tdo grande. que a manutengdo, que deveria ser
preventiva, acaba por ser emergencial devido a falta de tempo para analisar todas as

informagdes obtidas.

Sobre a utilizagdo de softwares para desenvolver o gerenciamento da manutengdo em

edificagdes, Carvalho et al. (2011a, p. 52) afirmam que:
A nova tecnologia de gestdo ou Engenharia + Informatica, em meio web, criard
para o gestor condigdes de se antecipar aos problemas e de praticar administragao
efetiva e de modo continuo, sobre custos, prioridades, fornecedores, controle da
execugdo e realimentagdo dos ciclos. As ideias de ciclo e de continuidade sdo
reforcadas pela possibilidade de automatizar processos a partir da programagao
preditiva (dos conteidos técnicos ou bases de dados, como agora estamos

chamando), onde as frequéncias de inspecdo técnica, vida util, durabilidades e
garantias sdo os pontos de partida e de realimentacédo do ciclo.

Em futuro breve, os gestores terdo a disposi¢do mais de uma solu¢do fundamentada
na nova tecnologia que estamos propondo [engenharia + informatica em meio web],
cuja filosofia principal é aplicar conhecimento técnico, para uma efetiva
administracdo da manuten¢do de ativos de todas as categorias, escalas e
complexidades.

Estes sistemas de gerenciamento de projetos devem ser analisados de acordo com as
caracteristicas de operagdo do edificio no qual se deseja desenvolver a gestdo. No entanto,
deve ser realizada uma avaliagdo preliminar para verificar se os sistema possui 0s requisitos
para desenvolver o gerenciamento da manuten¢do de um edificio de forma plena. Estes

requisitos, segundo Serra (2011, p. 125) sdo:

a) ter uma interface amigavel para a introdugdo de dados sobre o edificio e sobre os
servicos de manutenc¢éo realizados;

b) facilitar a adequacdo do sistema a conjuntos de edificios especificos;
¢) produzir indicagdes periodicas das inspe¢des a serem realizadas;

d) produzir especifica¢des dos servigos de manutengéo a serem realizados;
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e) fornecer informagdes para os servigos de procura e compra;

f) minimizar a manutencdo emergencial e a corretiva, substituindo-as pela
manutencdo preventiva;

g) permitir economia significativa nos custos de manutengéo;

h) eliminar problemas decorrentes do funcionamento precario dos edificios, as
interrupgdes de trabalho, as situagdes emergenciais, as contratagdes de servigos
de manuteng@o sem concorréncia publica em face da situagdo de emergéncia, a
execugdo de servigos no afogadilho e sem projeto ou estudo adequado tém um
custo elevadissimo.

Indo na contramao do fluxo negativo da gestdo da manuteng@o de prédios publicos, Carvalho
et al. (2011a), relatam que um 6rgdo publico cuja atuacdo era modernizadora estava usando
sistemas de informatica como tecnologia para auxiliar no gerenciamento da manutencdo de
seu edificio. Carvalho et al. (2011a, p. 48) afirmam que os sistemas que realizavam o
gerenciamento “[...] se limitavam a emitir ordens de servico e planos de manuten¢do, com
marcos temporais definidos, periodo a periodo, pelo préprio gestor.”. Quanto a intensidade do
aproveitamento do sistema, os autores relatam que:
E dificil afirmar que os recursos da tecnologia empregada eram subutilizados ou,
ainda, suas respostas muito acanhadas (talvez em grande medida, fossem de fato),
mas nossa percep¢do nos indicou que a tecnologia poderia contribuir de modo muito
mais acentuado para a automatizagdo dos processos requeridos. Identificamos a

origem dessas possiveis deficiéncias, na metodologia que gerou o sistema e no
desiquilibrio entre Engenharia e Informatica, embarcadas naquela tecnologia.

Outro fator importante para que o gerenciamento da manuteng¢do seja desenvolvido de
maneira eficaz em prédios controlados por 6rgaos publicos, € a priorizagdo de servigos. Esta
consiste, por exemplo, em dar preferéncia a manuten¢do de um equipamento essencial para a
operacao do edificio, do que para um que seja apenas complementar & mesma. Os recursos
financeiros disponibilizados para a manutengdo de equipamentos e instalagcdes prediais nem

sempre permitem que esta seja realizada em sua totalidade.

Para realizar esta ordem de priorizacdo da manutengdo predial € necessaria fazer uma
inspecdo para a analise de caracteristicas dos equipamentos e instalagdes. Sobre isto, Ragazzi

et al. (2011, p. 68) relata que:

A inspecdo devera dispor de outros contetidos de orientagdo, tais como:

a) localizacdo do problema;
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b) condigdes de seguranga predial,

¢) riscos submetidos pela ocorréncia ou pela indicacdo do Sistema;
d) ameacas submetidas pela ocorréncia ou pela indicagdo do Sistema;
e) consequéncias geradas (paralisagdo, contaminacéo e outros);

f) categorias das anomalias ou falhas (corrigiveis ou incorrigiveis);

) hierarquizagdo da patologia (perigo, cautela e outros).

Os autores ainda afirmam que “De posse dos relatérios de inspegdo técnica, a gestdo
finalmente retne condigdes para estimar os custos das obras de manutencdo necessarias e

cruza-los com os graus de criticidade.”.

A automatizacdo do gerenciamento da manutencdo (por exemplo, o uso do BIM-FM para
realizar esta gestdo), seria de grande utilidade para os 6rgdos publicos, visto que a grande
quantidade de edificagcdes por eles administrados, requerem uma gerenciamento rapido e

efetivo. Para a gestdo ser perfeita, segundo Carvalho et al. (2011a, p. 49):

[...] deveriamos dispor de:
a) cadastro de imoveis;
b) plantas as built;

¢) quantidade de servicos de construcdo e suas respectivas especificagdes e
composicdes de precos de servigos de manutengao;

d) cadastro de fornecedores;

e) banco de dados de procedimentos de conservagdo, inspegdo, execucdo e
fiscalizagdo;

f) banco de dados da programagdo preditiva, contendo frequéncias de inspecdo
técnica, vida util, durabilidades e garantias dos fornecedores de cada
especificagdo.
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2.2 BUILDING INFORMATION MODELING

A defini¢do, as caracteristicas e o estado da arte da tecnologia BIM, assim como o uso do

BIM-FM e a sua aplicagdo no gerenciamento de prédios publicos, serdo abordados a seguir.

2.2.1 DEFINICAO, CARACTERISTICAS E ESTADO DA ARTE

A busca das empresas por uma metodologia que alie o desenvolvimento de projetos ao
gerenciamento de obras ¢ uma realidade. Pode-se afirmar que “Ao longo da evolugdo da
industria da construgdo, tanto os donos de obra como os construtores t€ém vindo a procurar
uma metodologia ideal de planeamento, que lhes permita controlar eficazmente todo o
desenvolvimento dos seus projetos e, assim, conduzi-los ao sucesso.” (NDBIM VIRTUAL

BUILDING, 2015a, p. 1).

O ntimero de empresas no Brasil que utilizam o BIM como ferramenta para projetar ¢ modelar
edificagdes vem aumentando nos ultimos anos, seguindo o fluxo da tendéncia mundial.
Segundo Sabol (2013, traducdo nossa), o0 BIM vem ganhando for¢a na drea da engenharia e da
industria da construgdo. Este impulso vem pelo fato de que modelos BIM sdo capazes de
fornecer visualmente uma representagdo tridimensional de uma edificagdo, além de ser um
banco de dados que fornece informagao sobre os componentes que fazem parte do modelo da

mesma.

Nardelli e Tonso (2014, p. 408) apontam elementos que impulsionaram o uso de modelos

BIM no Brasil:

De um lado, ¢ claro, o interesse da propria industria dos desenvolvedores de
aplicativos CAD em fazer a migracdo para os produtos da nova geragdo tecnologica.

De outro lado, o crescimento do mercado imobiliario brasileiro que, depois de cerca
de dez anos de estabilidade econdmica experimentou um processo inédito de
expansdo, ndo apenas em termos quantitativos, como também, em abrangéncia
territorial pelo pais.

[...] varias companhias que atuam no setor passaram a ter centenas de
empreendimentos concomitantes, a distancias continentais entre si, sujeitos a
diferentes legisla¢des urbanas locais, procedimentos para licenciamento de projetos
e realidades de custos de material e mao de obra, compondo um cenario de grande
complexidade gerencial.
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Os autores ainda afirmam que para solucionar os problemas descritos, solugdes visando o
avanco tecnologico foram realizadas. Foi deste modo que o BIM tomou impulso e passou a

ser visto como peca-chave no desenvolvimento de projetos de edificagdo.

Eastman et al. (2014, p. 13) definem BIM como “[...] uma tecnologia de modelagem e um

conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de edificagdes.”.

J& a definicdo de BIM segundo Krygiel e Nies (2008, p. 27, traducdo nossa), sustenta a ideia
de que a variedade de informag¢des do modelo sdo a chave da satisfagdao de seus usudrios:
BIM ¢ definido como a criagdo ¢ o uso de informagdo coordenada, consistente e
computavel sobre um projeto de edificacdo em informacdes graficas—paramétricas
usadas para tomadas de decisdo graficas, produgdo de documentos de alta qualidade

da construgdo, predicdo da performance da edificacdo, estimativa de custos e
planejamento da construgao.

Os autores ainda afirmam que o BIM vem mudando a forma com que os contratantes estao
olhando para o processo de constru¢do de uma edificagdo, desde a etapa de projeto até etapas
pdés construtivas, como o gerenciamento da edificacdo apds a sua constru¢do. Outra
caracteristica inovadora do BIM ¢ o dinamismo na reorganizac¢do de elementos em planta. Ao
contrario de softwares em que sdo desenvolvidos projetos em Computer-Aided Design
(CAD), quando alguma mudanca ¢ feita em algum dos projetos complementares, esta €

imediatamente propagada para todos os outros projetos que fazem parte do modelo.

Além desta vantagem sobre o CAD, Krygiel e Nies (2008, traducdo nossa) ainda destacam
outras diferencas basicas entre o BIM e o CAD. Enquanto o BIM usa simulagdes
tridimensionais, o CAD consegue representar os projetos apenas de modo bidimensional, com
cortes e perspectivas limitadas. No BIM, a precisdo de quantitativos de obra ¢ muito maior
que no CAD, além de n3o haver a necessidade da coleta manual de dados de materiais de
construcdo. Isto além de diminuir a precisdo, devido a variedade de dados disponiveis na
bibliografia, gera um gasto de tempo muito grande para procurar estas informagdes e
adiciona-las no projeto. Outra caracteristica que beneficia a eficiéncia da tecnologia BIM em
relag@o ao tempo ¢ a possibilidade de desenvolver o desenho dos elementos construtivos uma
unica vez no projeto, ao contrario do CAD, onde sdo necessarias representacdes de planos de

desenho para depois projetar as segoes.
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No entanto, ¢ possivel perceber uma confusdo dos usudrios ao definir como modelos BIM

erroneamente modelos que ndo utilizam esta tecnologia. Esta confusdo ¢ abordada por

Eastman et al. (2014, p. 15-16):

[...] a definicdo de o que constitui tecnologia BIM estd sujeita a variagdes e
confusdes. Para lidar com esta confusdo, ¢ 0til descrever solu¢cdes de modelagem
que nao utilizam a tecnologia BIM. Isso inclui ferramentas que criam os seguintes
tipos de modelos:

a) modelos que s6 contém dados 3D, sem atributos de objetos. Estes modelos podem
ser utilizados somente para visualizagdes graficas e ndo possuem inteligéncia ao
nivel do objeto. Eles sdo bons para a visualizagdo, mas ndo fornecem suporte
para integracdo de dados e analise de projeto;

b) modelos sem suporte para comportamento. Estes modelos definem objetos, mas
ndo podem ajustar seu posicionamento ou suas propor¢des, porque ndo utilizam
inteligéncia paramétrica. Isso torna as modificagdes muito trabalhosas e nio
oferece prote¢do contra a criagdo de vistas do modelo inconsistentes ou
imprecisas;

¢) modelos que sdo compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD 2D que
devem ser combinados para definir a constru¢io. E impossivel assegurar que o
modelo 3D resultante sera factivel, consistente, contabilizavel, e que mostrara
inteligéncia com respeito aos objetos contidos nele;

d) modelos que permitem modificacdes de dimensdes em uma vista que ndo sdo
automaticamente refletidas em outras vistas. Isso permite erros no modelo que
sdo muito dificeis de detectar (¢ similar a substituir uma férmula por uma entrada
manual em uma planilha eletronica).

Os autores listam em seguida uma série de vantagens de se utilizar modelos em BIM desde a
etapa de projeto até as etapas pos-construtivas da edificagdo. Algumas destas vantagens
devem ser destacadas, como a colaboragdo antecipada entre disciplinas de um projeto, a
sincronizacdo de projeto e planejamento da construgdo, o melhor gerenciamento e operagao

das edificacdes e a integra¢do com sistemas de operacao e gerenciamento de facilidades.

Sabol (2013, p. 19, tradugdo nossa) também faz uma lista das maneiras com que o BIM

promove sua eficiéncia:

a) tomada de decisdo mais cedo. O BIM permite que a performance da edificacdo
tenha uma avalia¢do antecipada, entdo estas decisdes e mudangas podem ser
feitas com impacto reduzido ao tempo e aos custos;

b) melhora da precisdo. A precisdo dos modelos promove mais comunicagdo efetiva
entre as diversas partes envolvidas em projetos de constru¢do e reforgca o
entendimento. Isso reduz erros e mudancas ao longo do processo grafico e de
construgdo. As capacidades paramétricas do BIM permitem a representagdo
consistente e coordenada do modelo em todas as vistas e saidas de desenho;
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¢) quantificagdo rapida. O modelo pode automaticamente gerar quantitativos e
relatérios sobre os dados, produzindo estimativas e fluxos de trabalho mais
eficientes e rapidos do que processos convencionais;

d) analises solidas. O BIM pode ser usado para suportar analises complexas,
incluindo tarefas como detectar conflitos, agendar e sequenciar (denominada
modelagdo 4D), e analise de energia, e ajuda a esclarecer a tomada de decisdo,
resolve problemas, e reduz o atraso nos processos do projeto;

e) melhora da coordenagdo. O BIM permite aos contratantes e aos multiplos
subcontratantes envolvidos em um projeto de construgdo construir a edificagdo
virtualmente, identificando potenciais conflitos ou choques entre sistemas de
construgdo que poderiam resultar em mudancas de instrugdes caras caso
contrario se fossem descobertas em campo;

f) melhora da entrega de projeto. O BIM provém a capacidade de entregar um corpo
de dados mais coerente, estruturado e completo ao término do projeto.

O autor acima citado ainda ressalta a importancia dos objetos paramétricos nos modelos BIM.
Ele explica que as capacidades paramétricas incorporadas pelo BIM permitem rela¢des entre
componentes diferentes, como uma porta e um objeto na parede. Estas relagdes permitem a
andlise da dependéncia entre estes componentes, 0 que acarreta em um maior controle ao

efetuar mudancas ndo premeditadas no projeto.

O objetivo de um modelo BIM ¢ descrito por Krygiel e Nies (2008, p. 32, traducio nossa):

Uma metodologia BIM procura adaptar-se as camadas adicionadas de informagao,
permitindo novos métodos de troca de data e comunicagdo entre todos os
interessados em um projeto. Estes podem ser a equipe grafica (desenhistas e
consultores), construtores (contratantes e subcontratantes), e donos (desenvolvedores
e gerentes das instalagdes). Cada uma dessas equipes precisa de uma metodologia
com a qual compartilhar informagdo sobre um projeto em maiores quantidades e
mais eficientemente do que seu método atual.

O objetivo de uma metodologia BIM ¢é permitir uma visdo geral da edificagdo ou
projeto incluindo tudo em um modelo de fonte Gnica. Com o BIM, nds podemos
desenhar ou modificar componentes da edificagdo

Sabol (2013, traducao nossa), ainda afirma que o BIM tenta realizar uma aproximagao entre a
producdo de projetos e o gerenciamento das instalacdes. A ideia de um modelo BIM que
acompanhe todo o ciclo de vida de uma obra, incluindo as etapas pos-construtivas ja esta
tomando forma em paises da Europa e nos Estados Unidos. O préoximo passo do Brasil em
dire¢cdo ao uso 6timo do modelo BIM deve ser dado em breve, visto a grande necessidade de
um projeto que ndo mais seja engavetado ao final da etapa construtiva da obra, mas que

permaneca ativo até o fim da operagdo da mesma.
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Por outro lado, ¢ possivel perceber que o setor publico ndo participa desta renovacao
tecnoldgica. Isso se da pela estagnacdo cultural dos orgdos publicos brasileiros e pela
preocupacdo imediatista com as obras, fato este que ¢ abordado por Nardelli e Tonso (2014, p.
410):

[...] a legislag@o brasileira que normatiza as contratagdes de projetos e obras publicas

reflete uma preocupacdo imediatista ¢ sem qualquer compromisso com a qualidade
do objeto contratado.

[...] a sua efetiva implantagdo no pais [BIM] s6 pode se viabilizar se o maior
contratante, que ¢ 0 governo, tiver como preocupagdo a contratagdo de produtos que
correspondam a essa expectativa.

Os autores ainda afirmam que seria necessaria uma mudanca cultural, o foco principal da
contratacdo de uma obra deveria ser a constru¢do de edificios com alto desempenho ao longo

de sua vida util, ao invés de dar prioridade de contratagcdo as obras pelos menores precos.

Ainda sobre a dificuldade de implantar a cultura do BIM em setores publicos, os autores
relatam que:
Enquanto, porém, prevalecer o conceito imediatista na contratacdo de projetos e
obras publicas no Brasil, a implantacdo do processo BIM seguira a passos lentos,

com pequenos avangos conquistados a duras penas por agentes privados mais
ousados, que encontrem escala e recursos para investir nesse processo de migracao.

No entanto, apesar das dificuldades de implantagdo do BIM em obras publicas, 0 mesmo vem
crescendo e sendo aprimorado com novas tecnologias capazes de eliminar problemas relativos

ao gerenciamento pos-construtivo destas edificagdes.

2.2.2 BIM-FM

Com o crescimento do uso do BIM, novas metodologias foram sendo adicionadas a
tecnologia. O uso do 4D (gerenciamento temporal) e do 5D (gerenciamento de custos) foram
as primeiras mudancas aplicadas na tecnologia e vém sendo aperfeigoadas nos Gltimos anos.
Mais recentemente iniciou-se o desenvolvimento da tecnologia BIM-FM, que une o BIM ja
conhecido com a gestdao de facilidades. Segundo a ndBIM Virtual Building (2015b, p. 1), “O

FM ¢ uma gestdo de recursos que combina pessoas, local fisico e experiéncia em gestdo de
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processos de modo a fornecer servigos vitais de apoio da organizagdo.”. A ndBIM Virtual
Building (2015b, p. 2) ainda afirma que:
O progressivo aumento do uso do FM em conjunto com o destaque que a
metodologia Building Information Modelling (BIM) tem obtido nos tltimos anos,
levam a necessidade de alterar a atual abordagem da gestdo das instalagdes. Desta

forma, este tipo de gestdo ird prover-se das mais recentes inovagdes tecnologicas
como seja a utilizagdo do BIM.

Dado o modelo BIM n#o ser apenas um modelo tridimensional do edificio, mas sim
um repositério de informagdo de todo o edificio, torna-se natural a integragdo da
metodologia BIM com o FM. Assim sendo, a metodologia BIM-FM consiste, de
forma muito sucinta, na aplicacdo da gestdo das instalagoes (FM) tendo como
recurso as funcionalidades proporcionadas pelo modelo BIM, sejam estas
provenientes quer do modelo geométrico, quer da base de dados que contém todos
os dados necessarios da totalidade dos elementos.

O desenvolvimento de modelos BIM-FM se deu pela sua capacidade de resolucao de grande
parte dos problemas que fazem parte da pratica do FM sem um modelo digital. Teicholz
(2013, tradug@o nossa) relata que um dos maiores problemas do uso solitario do FM € o
excesso de documentacdo fisica, como plantas de desenho arquitetonico e estrutural, e
documentos contendo dados e informacdes dos equipamentos e instalagdes pertencentes a

edificagdo.

O tempo gasto com a verificacdo das informagdes sobre atividades ¢ muito grande, visto que
por mais organizados que estejam os documentos, o tempo de analise da interferéncia da
manuten¢do de duas instalacdes distintas, por exemplo, sera muito maior do que se utilizasse
um software BIM-FM para gerenciar a manuten¢do destas instalagdes. Teicholz (2013, p. 5,
tradug¢do nossa) explica que “A resposta curta aos problemas atuais anteriormente descritos
[documentacao fisica excessiva e tempo gasto para analise de dados] é: integracdo de sistemas
de informagao ao longo do ciclo de vida de uma instalacdo.”. Ele ainda afirma que o processo
de upload das informagdes se dd em etapas. Nem todos os dados estdo disponiveis na etapa
inicial da obra, ao longo dos estagios de construgdo as informagdes vao sendo atualizadas em

tempo real.

Esta continuidade entre as fases ¢ destacada pela ndBIM Virtual Building (2015a, p. 6):

Esta ¢ uma metodologia de extremo interesse devido ao potencial que demonstra ter
na otimizagdo do processo. Enquanto no processo tradicional a gestdo das
instalagdes ¢ uma fase & margem do restante processo construtivo, existindo uma
passagem abrupta entre as fases, com a utilizagdo desta metodologia, existe uma
continuidade entre as diferentes fases. Esta continuidade permite uma maior
funcionalidade e utilidade da informagdo para o dono de obra.
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A empresa ainda afirma que o uso do BIM-FM ¢ um passo inevitdvel para proprietarios de
edificagdes, visto que a lista de vantagens que o uso desta metodologia trds ¢ muito extensa.
Teicholz (2013, p. 11-12, traducdo nossa) descreve os beneficios do uso da tecnologia BIM-
FM durante a vida da edificacao:

a) melhora na eficiéncia da for¢a de trabalho devido a disponibilidade de melhores
informagdes quando € necessario [...];

b) reducdo do custo de recursos (energia e agua) devido a melhoria dos dados de
manutencdo que apoiam melhor os procedimentos e o planejamento da
manutengdo preventiva. [...];

¢) redugdo nas falhas de equipamento que causam reparos de emergéncia e afetam os
inquilinos;

d) melhoria do gerenciamento de partes e suprimentos do inventario e melhor
rastreamento de historicos de equipamentos e de ativos;

e) maiores durabilidades dos equipamentos ocasionadas pelo uso extensivo da
manutengdo preventiva ao invés da manutengio na falha.

Os maiores interessados no uso da tecnologia BIM-FM sdo os proprietarios das edificagdes
antes mencionados. O acompanhamento ao longo da implantacdo do modelo por parte dos
proprietarios € essencial, visto que as defini¢des dos requisitos do gerenciamento das
instalagdes que fardo parte do modelo BIM-FM devem ser selecionadas pelos mesmos,
visando uma aplicagdo mais direta no modelo. Eastman et al. (2014, p. 131) afirmam que os
proprietarios de edificagdes “[...] precisam se familiarizar com o escopo e o nivel de detalhe
que desejam para o modelo do edificio em seus projetos.”. A ndBIM Virtual Building (2015a,
p. 4) fortalece esta ideia de que “Na definicdo dos requisitos ¢ extremamente importante
definir a finalidade do modelo de forma a recolher e modelar apenas o que for realmente

necessario.”.

Definir os requisitos do modelo ¢ a primeira de quatro fases descritas pela empresa para
desenvolver um plano de implementacao do BIM-FM. Apo6s a defini¢do de requisitos deve ser
feita a escolha de dados e posteriormente, a modelagdo da edificacdo e a integracdo com a

solucao BIM-FM.

Apesar de ja ser comprovado que a aplicagdo de um modelo BIM-FM em uma constru¢ao traz

uma série de vantagens para a edificacdo, muitos operarios t€ém duvida se essas vantagens
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compensam o investimento financeiro na ferramenta. A ndBIM Virtual Building (2015a, p. 2)

justifica que :

[...] cada caso deve ser analisado individualmente, pois existem diversos fatores a
analisar. Alguns dos fatores que consideramos indispensaveis na analise de cada
projeto sdo a titulo de exemplo: o tipo de projeto, o estado do projeto (novo ou
existente), a existéncia de modelo BIM, a utilizacdo de algum tipo de metodologia
de FM e, em caso de utilizagdo, a existéncia e quais os tipos de contratos de
outsourcing.

Quanto ao upgrade de usuarios de FM para o BIM-FM, a empresa também destaca que:

Para os atuais utilizadores da metodologia FM, a mudanga para BIM-FM néo
representa uma alterag@o brusca na forma como esta ¢ aplicada, constituindo antes
uma evolugdo. Atualmente observa-se um aumento cada vez maior no nimero de
aplicagcdes de FM que, ndo sendo solugdes BIM, ja permitem a sua ligagdo com
modelos BIM. Esta opgdo leva a que ndo ocorram perdas da informagdo existente,
mas antes um complemento da mesma. Esta fusdo, além das vantagens esperadas da
utilizagdo do BIM-FM, permite melhorar a gestio das alteracgdes, eliminar a
necessidade de repeticio de desenhos CAD 2D e facilitar a visualizacdo através
do 3D.

Como dito no capitulo anterior, apesar dos Orgdos governamentais possuirem um certo
ceticismo envolvendo a tecnologia BIM, o BIM-FM também traria como uma vantagem
importante para as obras publicas, o uso das mesmas equipes de manutengdo para diferentes
edificagdes. Esta vantagem ¢ descrita pela ndBIM Virtual Building (2015a, p. 2):
[...] um dos 6timos exemplos de aplicac¢do sdo os imdveis governamentais e o fato de
possuirem varios ativos numa regido concentrada. Gragas ao BIM-FM, ¢é possivel
disponibilizar toda a informagdo sobre os iméveis e equipamentos, incluindo a sua
localizagdo e historial, permitindo que as equipes de manutengio ndo estejam afetas
a apenas um imoével. Possibilita transformar estas equipes em unidades que se
podem deslocar a qualquer um dos iméveis, estando ou no familiarizados com os

mesmos, com toda a informa¢do necessaria, admitindo assim uma redugdo dos
recursos alocados a tarefa.

As vantagens da automacgdo e, consequentemente, da organizacdo do gerenciamento da

manuten¢do, também sdo descritas por Lessa e Souza (2010, p. 54), segundo eles:

Esta organiza¢do de um banco de dados de manutengdo proporciona algumas
facilidades para a gestdo predial, como:

a) manter o historico dos equipamentos e instalagdes sempre atualizado;
b) manter os projetos das instalagdes sempre atualizados;

¢) reavaliar as instrugdes de seguranga, e alterar sempre que necessario;
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d) modificar as rotinas de execugdo de servigos de acordo com a evolugdo
tecnologica;

e) planejar a formagéo da equipe;

f) manter registros de normas regulamentadoras, normas técnicas e legislagdo
pertinente;

g) organizar toda a documentagdo da edificag@o.

As vantagens do uso do gerenciamento da manutencdo em obras publicas sdo muito grandes,
visto que a vasta quantidade de edificios administrados por um sé 6rgao necessitam de uma
gestdo adequada as suas particularidades. Quando o gerenciamento ¢ aplicado em modelos
BIM-FM, a quantidade de beneficios ¢ ainda maior, visto que a automatiza¢ao do processo
reduz uma variedade de mazelas, como o tempo escasso para planejar e executar o reparo dos

equipamentos e o mal planejamento de ac¢des e deslocamentos das equipes de manutengao.
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3 METODO

O trabalho foi desenvolvido tendo como base a coleta e analise de dados provenientes de
estudos de caso de obras publicas do estado do Rio Grande do Sul. Estes estudos de caso
foram desenvolvidos com o intuito de selecionar itens especificos e organizar um banco de
dados para a criacdo de uma checklist. Segundo Fonseca (2002, p. 34):
O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que
procura compreender como ¢ o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global,

tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do
investigador.

Esta checklist foi criada de forma que organizasse quais informagdes necessdrias que um
objeto modelado deve possuir para que seja possivel realizar efetivamente o gerenciamento da

manuten¢do de uma edificacao utilizando BIM.

O autor optou pela escolha de realizar uma andlise de estudos de caso de obras publicas do
Rio Grande do Sul por ser a alternativa que contribuiria mais quantitativamente e
qualitativamente para o desenvolvimento da checklist. Por ter como objetivo desenvolver um
conjunto de informagdes necessarias para o gerenciamento da manuten¢do de obras publicas
futuras, foram escolhidos para o estudo orcamentos de obras publicas de grande porte que

contivessem o maior numero de itens relacionados a instalagdes elétricas e seus componentes.

Estudos de caso sdo a maneira mais eficaz de pesquisa quando se tem como objetivo a coleta
de informagdes de diferentes casos como amostras para reproduzir um acervo com dados
similares aos casos estudados. Tendo em vista a necessidade de produzir um acervo
satisfatorio para a posterior elaboracdo da checklist, foram coletados dados de orgamentos de
obras publicas que possuissem uma quantidade acima da média de itens relacionados a

instalacdes elétricas.

Para adquirir copias dos documentos necessarios para a realizagdo do estudo de caso, o autor
entrou em contato com uma empresa de construcdo da cidade de Guaiba, a qual tem
experiéncia com obras publicas e ja desenvolveu inimeros projetos com caracteristicas

semelhantes as necessarias para o desenvolvimento do trabalho. A empresa se mostrou
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interessada no trabalho e se dispds a fornecer quaisquer informagdes que pudessem ser Uteis

para o desenvolvimento do trabalho.

Apds uma analise das obras presentes e passadas da empresa, o autor selecionou a obra da
constru¢cdo do Foro de Eldorado do Sul como a principal fonte de dados para o trabalho,
devido a sua extensa diversidade de itens relacionados as instalagdes elétricas e seus
componentes. A figura 2 explicita um recorte da planilha de orcamento na secdo referente as

instalacdes elétricas e seus componentes presentes no Foro de Eldorado do Sul.
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Figura 2 — Corte da planilha de orcamento na se¢do de instalagdes elétricas — Foro de Eldorado do Sul

PLANILHA ORCAMENTARIA DISCRIMINADA
FORO PADRAO Il - ELDORADO DO SUL - ETAPA |

Item Discriminagao Unid Quant Valor unitario Valor Parcial Custo Total
Material Mao-de-Obra Material Méao-de-Obra do Servigo

1. INSTALAGOES ELETRICAS E TELECOMUNICAGCOES 991.733,14 276.188,49 1.267.921,63
1.1 ENTRADA DE ENERGIA EM MEDIA TENSAO 28.912,95 17.029,70 45.942,65
111 Poste de Concreto Conico de 12m - 4kN, com cruzetas de madeira, isoladores, aterramento vb 1,00 1.986,05 1.092,33 1.986,05 1.092,33 3.078,38

e ferragens junto aos postes
1.1.2 Terminacgdo Termocontratil para cabo 35 mm? - classe 25 kV pc 4,00 265,08 93,55 1.060,32 374,20 1.434,52
1.1.3 Chave fusivel unipolar abertura sob carga 300 A - isolagdo 25 kV pG 3,00 316,35 118,59 949,05 355,77 1.304,82
1.1.4 Elo fusivel 40K - para chave fusivel classe 25 kV pc 3,00 7,10 10,63 21,30 31,89 53,19
1.1.5 Para raios de distribuigéo tipo polimérico, 25 kV - 10kA pc 3,00 257,81 118,80 773,43 356,40 1.129,83
1.1.6 Cabo de cobre flexivel nu, segdo 25 mm?2, com até 7 fios, classe 2. m 15,00 9,54 2,43 143,10 36,45 179,55
1.1.7 Haste de aterramento cobreada de @16x2400 mm, alta camada pc 1,00 90,74 31,75 90,74 31,75 122,49
1.1.8 Cabo de cobre singelo EPR/PVC - 35 mm? - classe 15/25 kV m 300,00 48,25 16,78 14.475,00 5.034,00 19.509,00
1.1.9 Fita isolante colorida (Vermelha/Azul/Amarela/Branca) - rolo com 10 metros pc 4,00 4,31 1,90 17,24 7,60 24,84
1.1.10 Eletroduto F.G. a fogo, tipo pesado @125mm (5") pc 1,00 239,85 61,55 239,85 61,55 301,40
1.1.11 Curva tipo pesada de Ferro Galvanizado a fogo - @125mm pG 1,00 33,71 7,39 33,71 7,39 41,10
1.1.12 Acessorios para fixacdo do eletroduto e cabos junto ao poste cj 1,00 336,03 156,25 336,03 156,25 492,28
1.1.13 Eletroduto PVC rigido @125mm pc 20,00 50,65 25,40 1.013,00 508,00 1.521,00
1.1.14 Luva de PVC 125mm pc 20,00 1,65 6,10 33,00 122,00 155,00
1.1.15 Caixa de alvenaria com tampa ¢/ dimensdes internas de 800x800x800mm pc 4,00 481,25 216,56 1.925,00 866,24 2.791,24
1.1.16 Servigos Contratada: elaboragao do projeto de seletividade e curto circuito, apds definigao cj 1,00 922,25 4.938,50 922,25 4.938,50 5.860,75

do tipo de disjuntor de MT, e elaboracao do projeto de Derivacdo da Rede de MT, apos

aprovacdo da Subestagao
1.1.17 Abertura de vala, confecgao de caixas de alvenaria, reatero, compactagao, envelopamento cj 1,00 4.893,88 3.049,38 4.893,88 3.049,38 7.943,26

de concreto (cabera a Contratada todos os procedimentos até a ativagdo da rede de MT

junto a Concessionaria de Energia, tais como: contatos, liberagdes, etc.)

! A planilha orgamentaria da obra de execugio do Foro de Eldorado do Sul foi encaminhada por uma empresa A, que optou por nio ser identificada.

(fonte: trabalho ndo publicado')
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Além da obra do Foro de Eldorado do Sul, o autor optou ainda por complementar o
levantamento de dados com outras obras. Ap6s um breve periodo de andlise, no qual foram
analisadas opg¢des de projetos complementares, o autor decidiu por selecionar trés obras
adicionais. A escolha pela analise de multiplos projetos foi tomada tendo em vista reproduzir
uma gama mais diversificada de dados, evitando singularidades como a ndo presenca de itens

essenciais em instalagdes elétricas.

As obras complementares selecionadas para o trabalho foram: a ampliacio da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Arnaldo Reinhardt, localizada na cidade de Novo
Hamburgo; a execu¢do de uma Delegacia de Policia Padrdo de Médio Porte, localizada na
cidade de Guaiba; e a execucdo do Centro de Artes e Esportes Unificados, localizado na
cidade de Esteio. A diversidade de localizagdes e de natureza das obras escolhidas foi levada
em conta, tendo em vista a analise de uma variedade maior de itens. Ainda, todas as obras
escolhidas sdo de administracdo publica, o que vai de encontro com o objetivo de analise

deste trabalho.

Dentre as quatro obras escolhidas, a que possui a menor quantidade de itens relevantes ao
trabalho, ou seja, itens relacionados a instalagdes elétricas, ¢ a obra de ampliacdo da escola
municipal localizada na cidade de esteio. A figura 3 explicita a quantidade limitada de itens
deste projeto. Por outro lado, a obra que contém o maior nimero de itens pertinentes ao
trabalho ¢ a obra de execucdo do Foro de Eldorado do Sul, que por ser a mais relevante para o

estudo, foi escolhida como base para a elaboragdo da checklist.
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Figura 3 — Corte da planilha de orcamento na se¢do de instalacdes elétricas — Escola
Municipal de Ensino Fundamental Arnaldo Reinhardt

10. INTALAGOES ELETRICAS

.1 CENTRO DE DISTRIBUIGAO CHAPA 15, EMBUTIR, COM BARAMENTO, COMPLETO
.2 RASGO EM ALVENARIA PARA ELETRODUTO COM ENCHIMENTO
.3 DISUJUNTOR MONOPOLAR 10A

.4 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO COM CAIXA, COMPLETO

.5 DISJUNTOR DR

.6 VENTILADOR DE TETO 03 PAS-COMPLETO

.7 INTERRUPTOR EMBUTIR VENTILADOR TETO-INCL CAIXA

.8 LUMINARIA FLUORESCENTE 2X40W COMPLETA

.9 TOMADA EMBUTIR (Q P+T), COM CAIXA 2X4"

.10 ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL 3.4" (19MM)-C/LUVA

.11 CONEXAO ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL 20MM

.12 FIO ISOLADO 1,5MM2 (14AWG)

.13 FIO ISOLADO 4,0MM2 (10AWG)

.14 FIO ISOLADO 6,0MM2 (8AWG)

(fonte: trabalho ndo publicado?)

As obras da execucao da Delegacia de Policia Padrao de Médio porte da cidade de Guaiba, e a
execucdo do Centro de Artes e Esportes Unificados da cidade de Esteio tem uma relagdo de
itens pertinentes ao trabalho intermediaria, quando comparada as duas obras anteriormente
mencionadas. Além de comparar o tamanho das amostras oriundas de cada projeto, ¢
importante também salientar que os orcamentos referentes as instalagdes elétricas para cada
edificacdo foram encaminhadas ao autor em formatos distintos. As planilhas referentes as
obras de Eldorado do Sul e de Esteio foram enviadas no formato de planilha do software
Excel, enquanto as planilhas referentes as obras de Novo Hamburgo e de Guaiba foram

enviadas em formato PDF.

Esta diferenciacdo nos formatos da amostra impde uma dificuldade maior ao se realizar a
exportacdo dos dados para a planilha em que serd desenvolvida a checklist. Férmulas para
encontrar itens similares automaticamente ndo podem ser aplicadas em planilhas no formato
PDF. O processo de analise de itens nos dois or¢gamentos que ndo estdo no formato de planilha

de Excel deve ser feito de forma manual.

* A planilha orcamentaria da obra de ampliagio da Escola Municipal de Ensino Fundamental Arnaldo Reinhardt
foi encaminhada por uma empresa A, que optou por ndo ser identificada.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O projeto do presente trabalho consiste em desenvolver um sistema de checklist de
informagdes necessarias que devem estar integradas aos itens relacionados a instalagdes
elétricas e seus componentes em um modelo BIM. As informagdes integradas sdo pecas chave
para que estes objetos sejam utilizados e manipulados com o objetivo de realizar o
gerenciamento da manutencdo de uma edificagdo com exceléncia. O trabalho esta direcionado

a analise de edificacdes comerciais de administracdo publica, visando aprimorar este setor que

possui diversos tipos de complica¢des no gerenciamento da manutencao de suas instalagdes.

O presente trabalho também tem como meta tornar a manutencdo preventiva uma realidade
em edificacdes comerciais de administracdo publica, indo contra as praticas de manutengao
corretiva em excesso que sdo desempenhadas constantemente no cendrio atual do pais. Além
de eliminar questdes burocraticas e afetar positivamente o orcamento destinado a manutengao
predial, a manutencao preventiva ainda evita problemas como o efeito looping, anteriormente
mencionado. Por se tratar do gerenciamento da manutencdo de edificagdes publicas, como por
exemplo delegacias de policia e hospitais, ¢ importante também ressaltar a necessidade de
funcionamento constante das instalagcdes presentes nas mesmas, eliminando assim quaisquer

possibilidades de realizar manutengdes corretivas nestes prédios.

A escolha do autor por elaborar uma checklist apenas das instalagdes elétricas e seus
componentes foi realizada por se tratar de um dos itens que mais necessitam de atencdo
especial e mais requerem informacdo ao se propor o gerenciamento da manutengao com o uso
de um modelo BIM. Diferentemente da manutencdo de outros componentes da edificacao
(pintura, por exemplo), as instalagdes elétricas necessitam de um acompanhamento continuo e
de uma abordagem preventiva, por serem fundamentais para o desempenho de um prédio e

para o conforto de seus ocupantes.

Determinado o foco do trabalho como sendo o gerenciamento da manutencdo de instalagdes
elétricas em edificagdes comerciais de administragdo publica, o autor iniciou a busca por

projetos que se enquadrassem no escopo do trabalho. Uma empresa que realiza a execugdo ¢ a
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reforma de edificagcdes comerciais de administragdo publica foi contatada, e seus projetos

foram analisados.

A selecao dos projetos que seriam posteriormente analisados foi realizada tendo em vista o
objetivo de unir o maior ¢ mais variado nimero de itens relacionados a instalacdes elétricas e
seus componentes. Foi relatado ao responsavel pelo setor de projetos da empresa qual era o
objetivo da sele¢do, e uma andlise conjunta da melhor combinagdo de projetos foi realizada.
Apo6s a andlise dos projetos executados pela empresa, foram selecionadas quatro obras com
caracteristicas de execug¢do bem distintas, porém todas possuindo o atributo de serem

edificagdes de administragdo publica.

Das quatro obras derivadas desta selecdo trés sdo obras de execucdo, sendo a maior delas a
obra do Foro de Eldorado do Sul, a qual possui em torno de seiscentos itens relacionados as
instalacdes elétricas e seus componentes no seu orcamento. Tendo em vista que esta ¢ a obra
com a maior quantidade de itens relevantes ao trabalho, ela foi adotada como sendo a
principal fonte de dados deste trabalho. Além da obra do Foro de Eldorado do Sul, as outras
duas obras de execucdo selecionadas pelo autor foram uma Delegacia de Policia Padrao de
Meédio Porte, localizada na cidade de Guaiba; e a execucdo do Centro de Artes e Esportes

Unificados, localizado na cidade de Esteio.

Estas duas obras foram selecionadas com o intuito de fornecerem dados complementares ao
desenvolvimento da checklist proposta neste trabalho. A utilizagdo destes dados
complementares serviram para dois propdsitos distintos. O primeiro era a coleta de itens
adicionais que ndo se encontravam no projeto do Foro de Eldorado do Sul, para possuir uma
lista final com uma variedade maior de objetos. O segundo era o registro de itens semelhantes

nos projetos, tendo em vista priorizar a permanéncia dos mesmos na planilha final de itens.

Além das trés obras de execugdo, foi também selecionada uma obra de ampliacdo de uma
edificacdo publica. A obra escolhida foi a ampliacio da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Arnaldo Reinhardt, localizada na cidade de Novo Hamburgo. Apesar de possuir
uma quantidade relativamente menor de itens relacionados as instalagdes elétricas e seus
componentes, ¢ importante que os dados de uma obra de ampliagdo sejam analisados, visando

a elaboragdo de um checklist que contemple também este tipo de projeto.
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Apoés a andlise e sele¢do das obras a empresa enviou ao autor os or¢camentos dos quatro
projetos escolhidos. Apos a verificagdo dos itens pertencentes aos or¢amentos, foi descoberta
a necessidade de realizar o agrupamento de itens semelhantes, visto que a quantidade de
dados era extensa, ¢ ndo havia a necessidade de individualizar itens que possuissem
diferencas em detalhes irrelevantes para o gerenciamento da manutencdo. Além disso, itens
similares com diferengas nas suas capacidades também foram agrupados, como explicitado na

figura 4.

Figura 4 — Itens similares posteriormente agrupados — Foro de Eldorado do Sul

Luminaria 2x16W completa, de embutir s/ aletas (conforme memorial descritivo)
Luminaria 2x32W completa, de embutir s/ aletas (conforme memorial descritivo)
Luminaria 2x16W completa, de embutir ¢/ aletas (conforme memorial descritivo)
Luminaria 2x32W completa, de embutir ¢/ aletas (conforme memorial descritivo)

(fonte: elaborado pelo autor)

Foi decidido que, primeiramente, todos os itens referentes as instalagdes elétricas e seus
componentes de todas as quatro obras analisadas seriam transferidos para uma mesma
planilha, a fim de permitir uma andlise conjunta tendo como objetivo eliminar itens que
possuissem caracteristicas semelhantes que ndo fossem relevantes para o desenvolvimento do
trabalho. A eliminacdo de itens similares ocorreu tanto com itens de uma mesma obra, quanto
com itens que pertencessem a obras distintas, mas mesmo assim possuissem caracteristicas
que tornassem estes itens similares para uma analise do ponto de vista do gerenciamento da

manutencao.

A integracdo dos itens referentes as instalagdes elétricas e seus componentes no primeiro
modelo de planilha (modelo sem a retirada de itens semelhantes), resultou em um quadro em
torno de oitocentos itens a serem analisados. A transferéncia dos itens para uma planilha
integrada ocorreu sem problemas, mesmo nas tabelas que tinham sido repassadas ao autor
somente em formato PDF. Apds transferir todos os itens pertinentes ao trabalho para uma sé

planilha, iniciou-se o processo de filtracdo destes itens.

Visando elaborar uma planilha mais enxuta que permitisse a analise e avalia¢do dos itens, foi
dado inicio ao processo de eliminacdo de itens repetitivos e/ou itens similares em
caracteristicas que ndo fossem relevantes ao trabalho. Além do exemplo indicado na figura 5,

outros itens eliminados foram cabos com diferencas somente no didmetro do filamento e
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espelhos com diferentes aberturas para interruptores e tomadas. A similaridade destes itens
permitia a andlise de somente uma unidade padrdo, por exemplo, entre a alta diversidade de
espelhos com abertura para interruptor, foi considerada somente uma opg¢do (espelho para

interruptor duplo).

A decisdo por filtrar o extenso nimero de itens relativos as instalagdes elétricas e seus
componentes foi tomada tendo em vista dois fatores. O primeiro, ¢ a simplificacdo de uma
amostra com oitocentos itens repetitivos para uma mais enxuta de cem itens, eliminando
excessos que prejudicariam a precisdo do trabalho. O segundo, ¢ a elabora¢do de uma planilha
mais enxuta para ser utilizada em uma entrevista com um profissional da area de construgao
civil, evitando repeticdes desnecessarias e diminuindo o desgaste mental do entrevistado. A

figura 5 explicita um fragmento da lista filtrada.

Figura 5 — Fragmento da lista filtrada contendo 18 dos 98 itens finais.

Cabo de cobre flexivel nu, secdo 25 mm?, com até 7 fios, classe 2.

No Break de 1,0kVA, com autonomia de 2 horas

Soldas

Transformador trifasico a seco, PN=500kVA, classe 25kV - BT 380/220V - 60Hz
Espelho ¢/ interruptor simples p/ cx. 50x100mm

Espelho c/duas tomadas 2P+T (10 A/250V), p/ cx. 50x100mm

Espelho p/ cx. 50x100mm com furo central

Pdra raios de distribuicdo tipo polimérico, 25 kV - 10kA

Fita isolante colorida (Vermelha/Azul/Amarela/Branca) - rolo com 10 metros
Acessorios para fixagdo do eletroduto e cabos junto ao poste

Eletroduto PVC rigido @125mm

Condulete aluminio %" ¢/ tampa

Tampa p/ condulete %" ¢/ Interruptor hotel

Caixa de ago zincado, retangular, 50x100mm

Lumindria 2x18W completa, de embutir

Sensor de presenca de parede

Sensor de presenca de teto

Eletroduto F.G. médio @20mm (3/4")

(fonte: elaborado pelo autor)

Apds a integragdo das planilhas referentes aos itens de instalagcdes elétricas e seus
componentes de todas as obras, e a selecdo destes itens resultando em uma planilha de
noventa e oito itens, o autor iniciou a terceira etapa do trabalho. A terceira etapa consistiu em
uma entrevista com um profissional da constru¢do civil com dominio de conhecimento na
area de manutencdo de instalacdes elétricas e seus componentes. O intuito de realizar esta
entrevista foi elencar quais dos cem itens filtrados pelo autor tem mais recorréncia de

necessidade de manutencao.
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Foi desenvolvida uma planilha com os noventa e oito itens previamente filtrados, e foi
proposta uma avaliagdo destes itens ao lado de cada um deles na planilha. A avaliacio
proposta consistiu em dar uma nota de 0 (zero) a 10 (dez) para a recorréncia de chamados de
manutengdo para cada um dos itens. A nota 0 (zero) correspondia a um niimero minimo de
chamados para a manutencdo do item avaliado e a nota 10 (dez) correspondia a um nimero
maximo de chamados para a manuten¢do do item avaliado. A avaliacdo levou em conta
somente o conhecimento do entrevistado sobre a frequéncia de manutengdo em itens de
instalagdes elétricas. A figura 6 explicita um fragmento da tabela ja preenchida com valores
de zero a dez pelo entrevistado. A tabela completa com todas as notas dadas pelo entrevistado

pode ser encontrada no Apéndice A.
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Figura 6 — Fragmento preenchido da tabela utilizada.na entrevista.

Item

Recorréncia de Manutencao (0-10)

Cabo de cobre flexivel nu, se¢do 25 mm?, com até 7 fios, classe 2.

No Break de 1,0kVA, com autonomia de 2 horas

Soldas

Transformador trifasico a seco, PN=500kVA, classe 25kV - BT 380/220V - 60Hz

Espelho ¢/ interruptor simples p/ cx. 50x100mm

Espelho c¢/duas tomadas 2P+T (10 A/250V), p/ cx. 50x100mm

Espelho p/ cx. 50x100mm com furo central

Pdra raios de distribuigdo tipo polimérico, 25 kV - 10kA

Fita isolante colorida (Vermelha/Azul/Amarela/Branca) - rolo com 10 metros

Acessorios para fixacao do eletroduto e cabos junto ao poste

Eletroduto PVC rigido #125mm

Condulete aluminio %” ¢/ tampa

Tampa p/ condulete %" ¢/ Interruptor hotel

Caixa de aco zincado, retangular, 50x100mm

Luminaria 2x18W completa, de embutir

Sensor de presenca de parede

Sensor de presenca de teto

Eletroduto F.G. médio @20mm (3/4”)

N NN O NN PWOOULWO ANNNDNODN

(fonte: elaborado pelo autor)
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Apos receber a tabela preenchida com os valores de zero a dez do entrevistado, os itens foram
organizados respectivamente por suas notas, em ordem decrescente. Pode-se observar que a
menor nota dada na avaliacdo foi zero, e a maior nota dada foi dez. Foi relatado pelo
entrevistador que os itens aos quais a nota zero foi atribuida, nunca tiveram registro de
necessidade de manutencdo pela empresa na qual ele trabalha. Nao houve nenhum item
avaliado com nota dez pelo entrevistado. A maior nota dada foi nove, atribuida a dez itens da

lista, o que corresponde a 10,2% dos itens avaliados na entrevista.

Analisando os itens e relacionando-os a suas notas, pode-se observar que os itens com menor
indice de recorréncia de manutengdo (nota zero) sdo itens que ndo possuem nenhuma
interacdo com pessoas e também ndo desempenham nenhuma fungdo operacional, servindo
apenas como protecao (no caso do espelho para caixa com furo central), ou como informacgao

(no caso do quadro com diagrama unifilar da subestacao).

Seguindo a analise da entrevista, as menores notas (entre zero e trés) foram atribuidas
majoritariamente a itens como cabos, soldas, eletrocalhas e suas conexdes, eletrodutos e suas
conexdes e perfilados. Percebeu-se uma relacdo entre a baixa recorréncia de manutencao dos
itens com a nao existéncia de contato com o ambiente externo dos mesmos. Ao analisar os
itens com as maiores notas (entre sete e nove), pode-se observar que contrariamente aos itens
com baixa recorréncia de manutencdo, estes possuiam majoritariamente itens com contato
frequente com o ambiente externo ¢ a a¢do de pessoas. Entre estes, estdo itens como por
exemplo ventiladores, reatores, lumindrias, tomadas, interruptores, sensores, sinalizadores, e

transformadores.

Esta relagdo de itens referentes as instalagdes elétricas em contato frequente com o ambiente
externo e sua alta recorréncia de manutencdo pode ser explicada ao se analisar as
caracteristicas dos mesmos. Itens como lampadas, interruptores, sensores e ventiladores tem
sua vida util estimada pelo nimero de manobras, ou seja, o nimero de vezes em que 0s
mesmos sdo acionados. Por exemplo, em um interruptor, a vida 1til ¢ estimada pelo namero
de cliques desferido ao mesmo; por outro lado, em uma lampada, a vida util ¢ estimada pelo

numero de vezes em que ela ¢ ligada.

Por serem obras publicas, esta caracteristica de vida util estimada pelo numero de manobras ¢

ainda mais importante, visto que a ativacdo e desativacdo destes itens ocorre com uma
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frequéncia muito maior do que em edificagdes residenciais. Obras publicas como a execugao
do Foro de Eldorado do Sul, que serviu de base para a elaboragdo deste trabalho, possui um
fluxo interno de pessoas muito grande, o que aumenta ainda mais o nimero de vezes em que
os itens sdo acionados. Ainda, a manutencao destes itens em obras publicas ¢ realizada em
todas as areas da edifica¢do, elevando ainda mais a recorréncia quando comparada a
manuten¢do realizada em areas condominiais privadas, onde o gerenciamento da manutencao

ndo ocorre em areas privativas.

Além disso, itens como sensores de parede e de teto, que também foram avaliados na
entrevista como itens com alta recorréncia de manutencao (nota sete para ambos) também tem
o seu tempo de vida reduzido pelo intensa circulacdo de pessoas dentro de edificagdes
publicas. O tempo de vida destes itens, também ¢ estimado pelo numero de ativacdes dos
mesmos. Outros itens como, por exemplo, sensores como sinaleiro de indicagdo de entrada e
saida de veiculos também receberam uma nota alta (acima de sete) na planilha de avaliacao

respondida pelo entrevistado.

Ap0s a analise da planilha preenchida com a avaliacdo do entrevistado e o ordenamento dos
itens de acordo com a nota dada para o seu grau de recorréncia, um grafico foi elaborado
visando avaliar quais dos noventa e oito itens seriam selecionados para a etapa posterior do
trabalho. Para a montagem do grafico, foi decidido que a nota para a recorréncia de
manutengdo, de zero a dez, iria compor o eixo das abscissas € o eixo das ordenadas seria
composto pelo numero de itens que receberam cada nota. A figura 7 explicita o grafico criado

utilizando as informacgdes coletadas na entrevista.
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Figura 7 — Grafico da recorréncia da manutengdo por niimero de itens.

Recorréncia de Manuten¢ao x Nimero de
Itens

25 22
20 17

Numero de Itens

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Recorréncia de Manutengdo (Magnitude)

(fonte: elaborado pelo autor)

Ao realizar a andlise do grafico resultante das informacdes coletadas na entrevista, foi
possivel notar a existéncia de trés picos em diferentes zonas do mesmo. Estes picos
representam trés notas que obtiveram um niimero expressivo de itens registrados nas mesmas.
Analisando estes picos, € possivel observar que o primeiro pico, correspondente a nota dois, é
0 que possui 0 maior nimero de itens registrados. Dos noventa e oito itens, vinte e dois
obtiveram nota dois, ou seja, possuem baixa recorréncia de manutencdo segundo o
entrevistado. Como dito anteriormente, os itens que se encaixaram neste ponto do espectro
foram itens cujo contato com o ambiente externo inexiste e/ou ndo necessitam de interagao

com o ser humano.

O segundo e o terceiro pico representados no grafico, correspondendo as notas sete € nove,
respectivamente, também tiveram um numero expressivo de itens registrados. O entrevistado
elencou dezessete itens com a nota sete, ¢ dez itens com a nota nove. Diferentemente do
primeiro pico analisado, este contém itens com contato permanente com o ambiente externo
e/ou grande interacdo com pessoas que circulam no ambiente em que estdo localizados. Os
itens com maior recorréncia de manutencdo, ou seja, os itens que necessitam mais
urgentemente de informagdes para que o gerenciamento da manutengdo possa ser realizado

com exceléncia se encontram no intervalo entre estes dois picos.

Diretrizes para objetos paramétricos de modelos BIM-FM com foco na implantagdo da gestdo da manutengéo de
instalagdes elétricas em prédios publicos



48

Visando o proximo passo do trabalho, que consiste em selecionar os itens que necessitam
mais urgentemente de informacdes atribuidas ao objeto no modelo para que possa ser
realizado o gerenciamento da manuteng¢do das instalagdes elétricas, o autor optou por escolher
os trinta e dois itens correspondentes ao intervalo de notas entre sete e nove. Esta escolha foi
baseada no pensamento logico de escolher o intervalo de notas com a maior quantidade de
itens por ocorréncia. O primeiro pico foi considerado de menor importancia pelo ponto de
vista do gerenciamento da manuten¢ao, pois apesar de possuir uma grande quantidade de itens

atribuidos a nota, a recorréncia dos mesmos era baixa.

E importante ressaltar que o ideal seria a integragio de dados em todos os itens relacionados
as instalagdes elétricas e seus componentes, independentemente de seu nivel de recorréncia. O
gerenciamento da manutencdo de instalagdes elétricas e seus componentes utilizando um
modelo BIM-FM, para ser realizado com exceléncia, deve ser feito utilizando um modelo
cujos objetos estejam alimentados com todas as informagdes necessarias e pertinentes para o
desenvolvimento do mesmo. A escolha por selecionar os itens avaliados pelo entrevistado se
deu pela prioridade dos mesmos ao se analisar sua recorréncia de manutengdo, visto que

alguns itens necessitam com maior urgéncia de um plano de gestdo da manutencao.

Apos escolher os itens correspondentes ao intervalo entre as notas sete e nove para realizar a
checklist final, o autor optou por novamente realizar o agrupamento de itens similares,
visando eliminar uma repetitividade de itens que ndo agregaria informacdes adicionais ao
trabalho. Apds realizada a andlise, um total de quatorze itens finais foram selecionados para

realizar a etapa final do trabalho.
Os itens escolhidos para a elaboracdo da checklist foram:

a) transformador trifasico a seco;

b) sensor de presenca;

¢) interruptor simples;

d) sinaleiro de indicagdo de entrada e saida de veiculos;
e) ventilador de teto;

f) fotocélula;

g) projetor externo;

h) lumindria;

1) chave boia;
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j) chave fusivel;

k) centelhador tripolar;

1) voice panel,

m) reator inversor de emergéncia;

n) nobreak.

Ap6s escolher os itens finais para a elaboracdo da etapa final do trabalho, o autor iniciou a
procura por dados técnicos destes itens que fossem relevantes ao gerenciamento da
manutengdo das instalacdes elétricas e seus componentes. A procura por estas informagdes se
deu por catalogos de fabricantes e distribuidores de elementos existentes em instalagdes

elétricas.

Foi observado que muitos dos itens, como o sinaleiro de indicacdo de entrada e saida de
veiculos, o ventilador de teto, a fotocélula, o projetor externo, a luminéria e o reator inversor
de emergéncia sdo itens que sdo dependentes do tipo de ldmpada, sua potencia e sua vida util.
Apesar de todos os itens mencionados possuirem vida util independente, a vida util do sistema
estd limitada a da lampada utilizada no mesmo. Neste ponto ¢ importante salientar a alta
relevancia da escolha de uma lampada compativel com o sistema, visando prolongar seu

tempo de vida.

Ainda, foi possivel constatar a inexisténcia de dados ao que se refere a vida util de muitos dos
itens selecionados neste trabalho. E importante ressaltar que este valor é essencial para que o
gerenciamento da manutencdo de instalagdes elétricas e seus componentes em um modelo
BIM-FM seja realizada com exceléncia. A falta de um valor referente ao tempo de vida dos
objetos e, consequentemente, dos sistemas, acaba impossibilitando a criagdo de um modelo
efetivo em BIM-FM para o gerenciamento da manuten¢do destes itens. Um exemplo de
catalogo encontrados com informagdes pertinentes aos itens selecionados pode ser encontrado

no Anexo A.

Apos unir as informagdes dos itens provenientes dos catdlogos, a checklist final foi montada
em formato de tabela no soffware Excel. Ao analisar a quantidade de informacdes necessarias
para o gerenciamento da manuten¢do de cada um dos itens analisados, foi encontrado um
minimo de trés e o maximo de oito dados técnicos requeridos para o objeto ser inserido no

modelo com todas as propriedades necessdrias. Além disso, foi possivel perceber a falta de
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dados técnicos importantes para a manutencdo destes itens nos catalogos das distribuidoras

dos mesmos.

A checklist foi desenvolvida para que seja usada tanto por modeladores de familias de objetos
relacionados as instalagdes elétricas e seus componentes, quanto por gestores de manutengao
que estdo desenvolvendo modelos BIM-FM para posterior uso do gerenciamento da
manuten¢do das instalagdes elétricas e seus componentes. A tabela resultante da conclusao
deste trabalho tem o intuito de fornecer uma banco de dados inicial para que o primeiro passo
em direcdo a um gerenciamento de manutencdo eficiente em edificagdes publicas possa ser
realizado. Idealmente, todos os objetos independentemente do seu grau de recorréncia de
manutengdo devem possuir todas as informagdes necessarias para que o modelo BIM-FM seja

utilizado em sua maior eficiéncia.

A criagdo de checklists completas, que envolvam todos os itens levantados em orcamento,
também deve ser realizada para todas as outras instalacdes de uma obra, ndo ficando limitada
apenas as instalagdes elétricas e seus componentes. E importante salientar também, que o
abastecimento de informagdes nas familias de objeto que serdo inseridas em modelos BIM-
FM idealmente deve ser realizado pelos proprios fornecedores dos produtos. Checklists
completas devem ser repassadas aos responsaveis pela criagdo das familias de objetos,
visando instaurar a padronizacdo destes dados, o que evitaria retrabalhos desnecessarios por

parte dos gestores de manutencdo ao inserir estas informagdes nos objetos.

Analisando no curto prazo, a checklist deve ser utilizada pelos responsaveis pelo
gerenciamento da manutencdo das instalacdes elétricas da edificacdo. A verificacdo das
informagdes que devem estar integradas aos itens precisa ser realizada no momento da criagao
do modelo BIM-FM, e ndo durante o uso do mesmo. A checklist deve ser utilizada no
momento em que a importacdo do modelo BIM 3D completo foi realizada, ou, se o0 modelo ja
foi desenvolvido em BIM-FM, utilizada antes de qualquer simulacdo referente a manutengao

das instalagdes elétricas do edificio analisado.

Ao se iniciar a verificacdo das informagdes de cada objeto presente na checklist deve-se
seguir a ordem estabelecida na tabela fornecida, tendo em vista a organizag¢do da planilha. Os
itens presentes na checklist devem ter todas as suas informagdes necessarias verificadas antes
de prosseguir para o proximo item. O mesmo raciocinio deve ser adotado no caso de existirem

mais de um objeto referente ao mesmo item da planilha. Neste caso, todas as unidades do
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primeiro item devem ser analisadas antes de se iniciar a andlise do proximo item. A presenca
ou a falta do dado técnico deve ser marcada utilizando as cores verde e vermelho,

respectivamente.

A figura 8 ¢ um exemplo de como a tabela deve ser preenchida. O item numero um,
transformador trifasico a seco, deve ser o primeiro item analisado no modelo. A primeira
informacdo analisada necessdria para que o modelo esteja adequado para que possa ser
realizado o gerenciamento da manutengao foi a poténcia do item. Visto que o dado referente a
potencia estava incluso no objeto, o responsavel por realizar a aplicagdo da checklist
preencheu o espago com a cor verde, indicando que a informagdo necessaria estava presente
no objeto. Apds verificar a presenca do primeiro dado, o responsavel seguiu para a andlise da
segunda informacgao necessaria. Apos verificar que a informagao referente a classe de tensao
do transformador trifisico a seco ndo estava presente no objeto, o encarregado por preencher a
checklist preencheu o espaco de verificagdo com a cor vermelha, indicando que a informacgao

necessaria para o gerenciamento da manutencdo do objeto ndo estava presente no mesmo.

Apos realizar o mesmo procedimento para o item nimero dois, referente ao sensor de
presenca, e verificar que o mesmo possuia as informagdes necessarias para que o
gerenciamento da manutencdo pudesse ser realizado com eficiéncia, o responséavel voltou a
analisar a checklist, visando identificar quais informag¢des ndo estavam presentes nos itens
analisados anteriormente. No caso da Figura 8, a unica informac¢do que ndo se encontrava
integrada ao objeto presente no modelo analisado foi a classe de tensdo do transformador
trifasico a seco. Ao constatar a falta desta informacdo, o responsavel deve entrar em contato
com o fornecedor do item, e solicitar que a informacdo faltante seja repassada para a

integracdo no objeto presente no modelo.

Apos solicitar e integrar a informacao no objeto, o encarregado por preencher a checklist deve
substituir a cor vermelha pela cor verde no espago de verificacdo. Apds substituir a marcagao
da coluna a tabela deve ser novamente analisada. O processo de solicitacdo e integracao das
informagdes necessdrias para cada item da planilha deve ser realizada até que as coluna de
todas as informagdes para todos os itens estejam verdes, indicando assim que o modelo estd
apto para ser utilizado para o gerenciamento da manuten¢do das instalagdes elétricas e seus
componentes. A checklist completa desenvolvida pelo autor do trabalho pode ser encontrada

no Apéndice B.
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Figura 8 — Exemplo representativo de preenchimento da checklist.

Dados
Necessarios

Poténcia
Corrente
Tensdo

Item

1 Transformador Trifasico a Seco

Sensor de Presenga

(fonte: elaborado pelo autor)

O autor adicionou também na planilha informagdes que seriam de suma importancia para o
gerenciamento da manuten¢do, porém nao existem nos catdlogos técnicos dos fornecedores
destes itens. Tais dados estdo marcados com um asterisco ao lado, e sdo referentes a vida util
dos objetos listados. Pdde-se perceber que apesar de a vida util do objeto ser uma dado
essencial para o gerenciamento da manuteng¢do, ela raramente ¢ adicionada aos catalogos. Por
ser uma informacgdo de dificil acesso, as vidas uteis dos itens listados quando ndo forem
repassadas pelo fornecedor, estdo isentas da necessidade de possuirem a cor verde na coluna

de verificagao.

Outra informagao relevante a aplicacdo da checklist ¢ a de quando a mesma deve ser aplicada.
Ao analisar os LOD (Level of development) frequentemente utilizados para se referir aos
diferentes niveis de desenvolvimento de um modelo ao longo da sua cria¢do, ¢ importante
salientar que a checklist deve ser aplicada entre o desenvolvimento do modelo e a inclusdo de

atributos e parametros definidos, ou seja, entre os niveis de desenvolvimento LOD 200 e LOD
300.

Espera-se que o presente trabalho abra um caminho em direcdo da criacdo de checklists para
as demais instalagdes presentes em uma obra de construgdo civil. A modelagem em BIM-FM,
quando bem alimentada com as informagdes necessarias para o desenvolvimento do
gerenciamento da manutencdo tem um grande potencial para a redug¢do de gastos. Ao se
analisar edificagdes comerciais de administragdo publica, a importancia de utilizar um modelo

planejado de gerenciamento da manutencao ¢ ainda maior.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pratica do gerenciamento da manutencdo com o auxilio de softwares que possibilitem a
modelagem BIM-FM estd em crescimento no mundo, e comega a se desenvolver fortemente
no Brasil. No entanto, para que o gerenciamento da manutengdo seja realizado de forma
adequada, ¢ necessario que algumas diretrizes sejam elaboradas, tendo em vista a
padroniza¢io da modelagem. E preciso que o modelo seja desenvolvido tendo em vista a sua
futura utilizacdo como peca essencial para o auxilio do gerenciamento da manutencdo. O
correto uso de um modelo BIM-FM neste caso pode proporcionar diminui¢des de custo tanto
em quesitos materiais quanto na economia de tempo da mobilizacdo de equipes de
manutengdo. Em edificacdes comerciais de administracdo publica, esta necessidade ¢ ainda
maior, visto que os fundos para a manutencdo destas edificacdes ¢ extremamente limitado.
Por serem obras publicas, a utilizagdo de um modelo elaborado seguindo diretrizes propostas
¢ ainda mais importante, visto que em inumeros casos as equipes de trabalho que

desenvolvem as obras de manutencdo sao provenientes da mesma empresa.

O objetivo principal deste trabalho foi elaborar diretrizes por meio de uma checklist de
informagdes para a implantacdo de um modelo BIM-FM para o gerenciamento da manutengao
de instalagdes elétricas e seus componentes em prédios publicos. Foi possivel verificar, por
meio da criagcdo da checklist, que a falta de dados referentes ao ciclo de vida dos itens de
instalacdes elétricas impossibilita a criagdo de um modelo ideal somente com informagdes
oriundas dos catalogos técnicos dos itens. A falta dessa informacdo fez com que o item
referente a vida util na checklist desenvolvida acabasse sendo opcional para o preenchimento

da mesma.

O objetivo deste trabalho foi alcancado com sucesso, a checklist foi elaborada e estd apta a ser
utilizada no auxilio para a elaboracdo de um modelo BIM-FM efetivo para o gerenciamento
da manuten¢do de instalagdes elétricas e seus componentes em edificacdes de administracao
publica. E importante ressaltar que a checklist funciona como um instrumento de verificagio
que auxilia na padronizacdo dos modelos, funcionando como uma diretriz para o
desenvolvimento de um modelo BIM-FM efetivo para o gerenciamento da manutengdo de

edificagdes publicas.
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Outra consideracdo tomada ao desenvolver o trabalho, foi a grande quantidade de itens que
tem a vida util do sistema limitada pela vida util de uma lampada. Oito dos quatorze itens
tinham esta limitagdo. Além da vida util da lampada, algumas informag¢des como tipo de
lampada, poténcia da lampada e nimero de ldmpadas também foram consideradas essenciais
para que o objeto possuisse todas os dados relevantes para que o gerenciamento da

manutencdo pudesse ser realizado.

Ao realizar a entrevista com o profissional de construcao civil e analisar os resultados criando
um grafico, foi possivel perceber que hd uma separacdo subjetiva entre itens com maior
recorréncia de manutencao daqueles com menor recorréncia. Vinte e dois itens, dos noventa e
oito previamente filtrados foram considerados itens de baixa recorréncia de manutengdo. Ao
analisar as diferencas entre os itens com nota sete e nove (dois picos com alta recorréncia) e
itens com nota dois (pico Unico com baixa recorréncia), foi possivel concluir que os itens com
mais chamados de manutencdo sdo aqueles que tem contato permanente com o ambiente
externo, seja nas areas internas ou nas areas externas da edificagdo. Ainda, muitos destes itens
também possuiam a caracteristica de serem operados pelo ser humano, o que acaba limitando
seu ciclo de vida pelo nimero de manobras realizadas no mesmo. O numero de manobras

pode ser o clique de um interruptor ou a ativagdo de um sensor de movimento, por exemplo.

Ao analisar o orcamento inicial das quatro obras analisadas e integrar todos os itens referentes
as instalagdes elétricas e seus componentes em uma so6 planilha, verificou-se que a quantidade
de itens foi excessiva, o que levou a necessidade de diversas etapas de selecdo ao longo do
desenvolvimento do trabalho. Apesar de se tornar uma dificuldade inesperada, percebeu-se
que a necessidade de desenvolver uma checklist visando a organizagdo das informagdes destes
itens em um modelo computacional ¢ ainda mais importante para o gerenciamento da

manutengdo de edificagdes.

A amostra inicial de oitocentos itens referentes a instalagdes elétricas e seus componentes foi
reduzida para uma amostra de noventa e oito itens, tendo em vista a unido de itens com
caracteristicas similares ou itens que se repetissem nas planilhas das diferentes obras. O autor
concluiu que n3o ha a necessidade de elaborar uma checklist de informagdes para a amostra
inicial de oitocentos itens. Para que o gerenciamento da manuten¢do seja desenvolvido de
maneira eficaz por meio de um modelo BIM-FM a checklist ideal seria para os noventa e oito

itens que foram avaliados pelo entrevistado. O autor neste trabalho optou por dar enfoque aos

Kevin Dias Quintian. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



55

itens com maior recorréncia de manuten¢do, por considerar que 0s mesmos tem maior

impacto na efetividade do gerenciamento da manutengao.

Ainda, ressalta-se a necessidade de realizar o processo desenvolvido neste trabalho ndo s6 em
itens referentes as instalagdes elétricas e seus componentes, mas sim para todos os sistemas e
instalacdes existentes nas edificagdes analisadas. O gerenciamento da manutengdo utilizando
modelos BIM-FM deve ser realizado na edificagio como um todo, para ter sua eficiéncia
maximizada. No entanto, o Brasil ainda dé seus primeiros passos na modelagem BIM, e ao se
analisar obras publicas, existe um longo caminho para que isto se torne uma realidade.
Fazendo uma relagdo com os resultados da entrevista e os demais sistemas de uma edificagdo,
o autor recomenda que o enfoque para a criagdo de novas diretrizes para o gerenciamento da
manutencdo seja dado para sistemas que possuem contato permanente com o ambiente

externo, e principalmente, precisem ser operados por pessoas.
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Item Recorréncia de Manuteng&o (0-10)

Espelho p/ cx. 50x100mm com furo central 0

Quadro com diagrama unifilar da subestagdo

Cabo UTP, 4 pares - categoria 5e tipo CM
Poste de Concreto Conico de 12m - 4kN, com cruzetas de madeira, isoladores, aterramento e ferragens junto aos
Haste de aterramento cobreada de #16x2400 mm, alta camada

Re-bar @#3/8"x3,40m

Cabo de cobre flexivel nu, segdo 25 mm?, com até 7 fios, classe 2.
Soldas

Caixa de ago zincado, retangular, 50x100mm

Eletroduto F.G. médio #20mm (3/4”)

Cabo CI 50-2

Caixa de juncdo p/ perfilado 38x38mm

Base para fixagdo de perfilado 38x38mm

Saida lateral para eletroduto #20mm
Flange p/ perfilado 38x38mm
Perfilado perfurado 38x38mm em barra de 6m, com tampa

Curva tipo pesada de Ferro Galvanizado a fogo - @125mm

Redugdo concéntrica p/ eletrocalha 150x50mm

Emenda interna p/eletrocalha 150x50mm

Curva horizontal 902 p/eletrocalha 50x50mm

Curva vertical 902 p/eletrocalha 50x50mm

Armagdo de ferro cantoneira 1" x 1" x1/4" para fixacdo de cabos

Fachada Metalica em ferro cantoneira 2" x 2" x 1/4" e tela Otis, arame n214 malha 15x15mm, isolando
transformadores

DUTO AEREO PERFURADO U SRS-200-B10 100mm x 50mm

Terminal de pressdo tipo prensa ¢/ 4 parafusos

Caixa de equalizagdo de ago 38x32cm com barramento ¢/ 9 terminais (TAS)

Presilha de latdo

Bucha de Nylon N2 6

Péra raios de distribuigdo tipo polimérico, 25 kV - 10kA

Eletroduto PVC rigido @125mm

Acessorios para eletroduto F.G.#20mm (3/4"), curva, luvas, bucha e arruela, bragadeira, bucha pléstica e broca de
widia p/ concreto S/8

Eletrocalha 50x50mm, sem tampa - pega de 3m

Luva de PVC 125mm

Organizador de cabos - 1U

Bastidor para 2 blocos LSA

Bloco de corte LSA — Perfil 2/10

Caixa de medigdo metélico de sobrepor ¢/ dimensdes 850x1200x400mm padrdo Concessionaria
HASTE COOPERWELD 19X2400MM C/CONECTOR

Espelho c/duas tomadas 2P+T (10 A/250V), p/ cx. 50x100mm

Condulete aluminio %” ¢/ tampa

QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO + GERAL, PARA DISJUNTORES DIN, PADRAO EMBUTIR
CENTRO DISTRIBUICAO CHAPA 18-ATE 20 DISJUNTORES

Conector em latdo estanhado com furo vertical #3/8"

Parafuso fenda em aco inox autoatarrachante @4,2x32mm

Conjunto de estais rigidos tubulares p/ mastro @/2", 3m

Mastro telescépico 4m

Fita isolante colorida (Vermelha/Azul/Amarela/Branca) - rolo com 10 metros

Sistema de sustentagdo das luminarias, perfilados e eletrodutos aparentes

Caixa inspec¢do 300x600mm c/tampa de ferro fundido

Abragadeira-guia com roldanas para mastro com 1 descida reforgada @1 1/2"

Jack (RJ-45) Cat. 6

Tomada RJ-45, cat. 5E (para mobiliario)

Terminal de Aterramento Principal (TAP)

Arruela de borracha @ 1/4"
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(fonte: elaborado pelo autor’)

? Parte 1 de 2 da planilha contendo noventa e oito itens referentes & instalagdes elétricas e seus componentes,
preenchida pelo entrevistado com notas entre zero e dez para a recorréncia da manutengdo destes itens.
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Item

Recorréncia de Manutengdo (0-10)

Acessorios para fixagdo do eletroduto e cabos junto ao poste

TOMADAS 2P+T H=130CM COM PLACA

DISJUNTOR MONOPOLAR

Terminagdo Termocontratil para cabo 35 mm? - classe 25 kV

Patch panel 24 portas, Cat. 6, descarregado

Terminal aéreo de h=35cm

Confecgdo rabicho ¢/ plugué e tomada para alimentar lumindrias

Painel de madeira 3300x2000x35mm (Ramais), completo, conforme planta de detalhes

DISPOSITIVO DIFERENCIAL RESIDUAL 2x25A « 30mA

Quadro de comando do sistema de iluminagdo externa

Quadro de forga e comando das bombas de recalque

Captor tipo Franklin 4 ¢/ pontas, base em latdo cromado, pontas em inox, h=250mm

Transformador trifdsico a seco, PN=500kVA, classe 25kV - BT 380/220V - 60Hz

Espelho ¢/ interruptor simples p/ cx. 50x100mm

Tampa p/ condulete %" ¢/ Interruptor hotel

Sensor de presenca de parede

Sensor de presenga de teto

Luminaria tipo drop’s com lampada fluorescente compacta 23W

Chave bdia contato mercurio

Chave fusivel unipolar abertura sob carga 300 A - isolagdo 25 kV

Elo fusivel 40K - para chave fusivel classe 25 kV

Sistema de sonorizagdo

Centelhador tripolar 230-5 A/5 kA

Voice Panel 30 portas, Cat. 3

CD-CTE, com todos os componentes conforme quadro de cargas

DISPOSITIVO SUPRESSOR DE SURTO

Projetor Externo com LED, completo

Lumindria Externa com LED, completa

Sinalizador duplo com lampada incand. 100W e fotocélula

INTERRUPTOR 1 SECAO SIMPLES, COM PLACA

Fotocélula

Suporte com ldmpada fluorescente compacta 20W

Cartucho para centelhador de 10 pares

REATOR INVERSOR DE EMRGENCIA COD. 02466 INTRAL OU EQUIVALENTE TECNICO

No Break de 1,0kVA, com autonomia de 2 horas

Lumindria 2x18W completa, de embutir

VENTILADOR DE TETO 03 PAS-COMPLETO

Sinalizador duplo com lampada incand. 100W e fotocélula

PLAFON COM GLOBO LEITOSO 9X4'-CILAMP.INCADESC.

LAMPADA VAPOR METALICO 150W

PROJETOR EXTERNO P/LAMPADA VAPOR METALICO

REATOR P/LAMPADA VAPOR METALICO 150W

Luminaria tipo arandela com lampada fluorescente compacta 23W

Sinaleiro de Indicagdo de Entrada e Saida de Veiculos

VCIVIVIVIVIVIV|VIV|WI||||||NININ|INININININININININIYNININIY (Yol |||

(fonte: elaborado pelo autor®)

* Parte 2 de 2 da planilha contendo noventa e oito itens referentes a instalagdes elétricas e seus componentes,
preenchida pelo entrevistado com notas entre zero e dez para a recorréncia da manutengdo destes itens.
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APENDICE B - PLANILHA DE CHECKLIST COMPLETA CONTENDO
AS INFORMACOES NECESSARIAS AOS ITENS ANALISADOS.

Diretrizes para objetos paramétricos de modelos BIM-FM com foco na implantagdo da gestdo da manutengéo de
instalagdes elétricas em prédios publicos



Dados Necessarios
o
] xg s, [e]
C O S -
© %) © g 3 E 5 "
o 2lel2|lala|lo|lw|OfE 3 o | ®
wlolals|Eflg|[e|L2|le|le]|= Q o t|E
S|o|E|l2|8|C|w|w|e|S|[C|e 9 2 So|o|x
2lo|lx|lEle|2 |23 |2|c|&|c|D © o a |+~ |o
ElS|ZS|8|lE|g|e|s|a|a|5|e|=|T|d £ s|8|®
o |Q @ |25 s | 2| = b A|lr|o|C|S | IS — | = T|T | N
SlElo|lE |2l |lo|le|c|e|E|lS|nls|Z|lS|lE2|Clas|3|8]|[E(2]12]F
c 5 o] o | g T |T| c o [D | L | gl S|lcl<c|c S|l |D|z| o g
»n %] © @ | «o o ‘1’
Clcleld|z2(8|8lgle|Els|za|la|Ela|lo|elz|L|lz|8|z|28|E|E|E
Item SlS8|e|T|o|=z|ele|@|z|5 ||z |S|z|S|a|d|z|2|=|5[2[2]|°
1 Transformador Trifasico a Seco X X|X|X X X X
2 Sensor de Presencga X X X X X X X
3 Interruptor Simples X X X
4 Sinaleiro de Indicacdo de Entrada e Saida de Veiculos X X | X X X X X
5 Ventilador de Teto X | X | X]|X X X
6 Fotocélula X X X | X X | X
7 Projetor Externo X X | X X X X
8 Luminaria X[ X]|X]X X
9 Chave Boéia X X X|X|X X
10 Chave Fusivel X | X X X X
11 Centelhador tripolar X | X X X X X
12 Voice Panel X X | X
13 Reator Inversor de Emergencia X X1 X X X X
14 No Break X X X X X

(fonte: elaborado pelo autor’)

> Planilha contendo quatorze itens referentes a instalagdes elétricas e seus componentes em formato de checklist para a analise da presenca de informagdes essenciais para o
gerenciamento da manuten¢do nos objetos paramétricos existentes presentes no modelo a ser analisado.
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ANEXO A - CATALOGO DE CHAVE FUSIVEL CONTENDO
INFORMACOES PERTINENTES AO GERENCIAMENTO DA
MANUTENCAO DO ITEM.

Diretrizes para objetos paramétricos de modelos BIM-FM com foco na implantagdo da gestdo da manutengéo de
instalagdes elétricas em prédios publicos
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CHAVE FUSIVEL DISTRIBUIGAO “DHC”
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CHAVE FUSIVEL DISTRIBUIGAO “DHC”

CHAVE FUSIVEL “DHC”

A chave fusivel DHC é utilizada para protecio de equipamentos e ramais das redes de distribuicio de
energia.

O porta fusivel foi desenvolvido para interromper correntes de alta intensidade.

Pode ser utilizada para manobras com corrente de até 300 A, substituindo o porta fusivel por uma
lamina desligadora, nosso modelo “LD”.

Projetados de acordo com as normas ABNT / ANSI / IEC.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

= [solador de porcelana conforme normas ABNT, ANSI e IEC.

= Contato principal em cobre eletrolitico prateado.

= Conectores paralelo estanhado, cabo 10 a 120mm?.

= Gancho para operacao com ferramentas de abertura em carga.
= Partes ferrosas galvanizadas a quente.

ACESSORIOS

e Ferragem de fixacao de acordo com as normas ABNT / ANSI / IEC.

Revisdo: out/2012
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‘ CHAVE FUSIVEL DE 15kV - NBI 110kV

~ M (Max.) _, Max. 1050
| Min. 70.0
[

H .
3 L
= -

Maw. 140.0
Min. 80.0

k=
SEmEl

LY

FERRAGEM FIXACAD
OPCIONAL

N[ Mas.)

3
=
1
Notas:
Dimensdes em milimetros
Conectores paralelo estanhado, cabo 10 a 120mm?.
DHC CARACTERISTICAS e DIMENSOES
CHAVE FUSIVEL DE 15kV - NBI 110kV
Base Porta Fusivel
C Tensi Distancia de Capacidade de
Cédigo Norrgnttle MP:n_Sa\o NBI | Escoamento Dimensdes (mm) Corrente Nominal Interrupgdo
omina axima Minimo KA
A KV kv (mm) L M N P Q A Sim. Ass.
DHC-1510011002 1.4 2.0

DHC-1510011010 100 7.1 10.0
DHC-1510011012 300 17.5 110 240 550 | 450 | 407 | 85 | 70 8.0

12.0
DHC-1510011016 10.6* 16.0*
DHC-1520011010 200 7.1 10.0

* prolongador
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| CHAVE FUSIVEL DE 27KV - NBI 125KV |

M (Max.) Wax. 105.0
| Win. 70.0
_| (|
Rl
L=
4 =l=
SHE
- =
2=
i e |
: J
\

FERRAGEM FIXACAD
OPCIONAL

Wi Max. )

Z
=
-
Notas:
Dimensdes em milimetros
Conectores paralelo estanhado, cabo 10 a 120mm?.
DHC CARACTERISTICAS e DIMENSOES
CHAVE FUSIVEL DE 27kV - NBI 125kV
Base / Base Porta Fusivel / Fuseholder
Corrente Tensio Distancia de Capacidade de
Caodigo Nomi o NBI | Escoamento Dimensdes (mm) Corrente Nominal Interrupgdo
ominal Maxima P
Minimo kA
A KV kv (mm) L M N P Q A Sim. Ass.
DHC-2710012506 4.5 6.3
DHC-2710012508 53 8.0
300 27.0 125 320 700 | 450 | 500 | 85 70 100
DHC-2710012510 7.1*% 10.0*
DHC-2710012512 8.0* 12.0*
DHC-2720012506 300 27.0 125 320 700 | 450 | 500 | 85 70 200 4.5 6.3

* prolongador
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| CHAVE FUSIVEL DE 38KV - NBI 150KV |

__ M [ Max ) _ Max 1050
| min. 700 |
A
2o
5 ==
% =
= =
LY
FERRAGEM FIIAI;ED
- DPCIDNAL
&
=
=
e
=
rt
3
Notas:
Dimensodes em milimetros
Conectores paralelo estanhado, cabo 10 a 120mm?.
DHC CARACTERISTICAS e DIMENSOES
CHAVE FUSIVEL DE 38KV - NBI 150kV
Base / Base Porta Fusivel / Fuseholder
Corrente Tensio Distancia de Capacidade de
Caodigo Nominal Maxi NBI | Escoamento Dimensdes (mm) Corrente Nominal Interrupgao
omina axima Minimo
A KV kv (mm) L M N P Q A Sim. Ass.
DHC-3810015005 3.5 5.0
DHC-3810015008 100 5.0* 8.0%
300 38.0 150 432 700 | 450 | 500 | 85 | 70
DHC-3810015010 7.1% 10.0%
DHC-3820015005 200 3.5 5.0

* prolongador
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| CHAVE FUSIVEL DE 38KV - NBI 170kV |

M { Max. }  Maex_ 1050
| Win. 700 |
] el
FA=
e =1
SHE
6 Z|=
el ey
(=
LY

FERRAGEM FIXACAD
OPCIONAL

MiMax.)

i
=
Notas:
Dimensdes em milimetros
Conectores paralelo estanhado, cabo 10 a 120mm?.
DHC CARACTERISTICAS e DIMENSOES

CHAVE FUSIVEL DE 38KV - NBI 170kV

Base / Base Porta Fusivel / Fuseholder
Corrente Tensio Distancia de Capacidade de
Caodigo - o NBI | Escoamento Dimensdes (mm) Corrente Nominal Interrupgao
Nominal Maxima P
Minimo kA
A KV kv (mm) L M N P Q A Sim. Ass.
DHC-3810017005 3.5* 5.0*%
DHC-3810017008 300 38.0 170 660 850 | 430 | 580 | 85 | 100 100 5.0*% 8.0*
DHC-3810017010 7.1*% 10.0*

* prolongador
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SELECIONE AS CONFIGURACOES DISPONIVEIS ABAIXO

7\ DHC

’J A A A A A A A
TENSAO
15=17,5KV
27 = 27KV
38 =38KV
PROLONGADOR
P = Com Prolongador
CORRENTE PORTA
FUSIVEL
100=100A
200 = 200A
CORRENTE LAMINA
300 = 300A FERRAGEM
A =Ferragem tipo A
B =Ferragem tipo B
N = Sem ferragem
NBI
110 =110KV
125=125KV
150= 150KV PARAFUSOS
170=170KvV A = Parafusos galvanizados.
200 = 200KV B = Parafusos inox no terminal.
C = Parafusos inox completa.
D = Parafusos cobre no terminal
E = Parafusos cobre completa.
CAPACIDADE DE
INTERRUPGAO
02 =2KA
05=5KA
06 = 6,3KA
08 = 8KA
10 = 10KA DISTANCIA DE ESCOAMENTO
12 = 12KA 2 =240mm NBI 110KV
16 = 16KA 3 =320mm NBI 125KV
4 =432mm NBI 150KV
6 = 660mm NBI 170KV
7 = 660mm NBI 200KV

A Hubbell/Delmar reserva-se no direito de alterar seus produtos sem aviso prévio
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