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RESUMO

Com o passar dos anos, a construcao civil tem passado por um processo evolutivo e, nesse aspeto,
algumas mudancas vém sendo sentidas, quer no ambito econdmico ou mesmo de mentalidade.
Os edificios tém se tornado cada vez mais complexos e com grande riqueza de detalhes e, para
tal, aprimorar a forma como se faz engenharia é cada vez mais preciso nos dias atuais. A
mentalidade dos stakeholders tem se voltado a buscar mecanismos que propiciem o controlo
sobre as mais variadas fases do ciclo de vida das edificacdes e, que, ao mesmo tempo facilite a
gestao em todas estas. Paralelo a este cenario, a industria da construcao civil tem percebido a
relevancia da otimizac&o de processos e reducao de custos nas fases de operacdo e manutencao,
fase esta com extrema relevancia, em muitos aspetos. A utilizacdo de métodos tradicionais para
gerir equipamentos, processos e pessoas ja nao satisfaz as necessidades atuais do setor e a
manutencdo das condicdes adequadas da edificacdo se torna cada vez mais comprometida. O
usufruto da tecnologia BIM (Building Information Modeling) vem auxiliando esse processo de
controlo em todos os ciclos e vem ganhar mais forca na fase de operacdo e manutencao. Unido
ao emprego do facility management em edificacdes, o BIM-FM, é capaz de auxiliar na melhoria do
controlo do espaco, otimizar equipas, projetos, processos, precisdo de dados, e varios outros
beneficios voltados a um controlo mais abrangente em que os dados necessarios sdo extraidos de
um modelo rico em detalhes e informacdes, preciso e capaz de fornecer suporte integral & gestédo
de facilidades do edificado. Desta maneira, o presente trabalho centra-se em avaliar o emprego
do BIM-FM, em contexto empresarial, de um pavilhdo pré-existente com o intuito de fomentar e
aplicar uma metodologia padrdo no edificado para usufruto das potencialidades do BIM-FM. De
acordo com os objetivos propostos foi possivel contribuir para a otimizacdo dos dados contidos
em projeto e, avaliar o uso dessas ferramentas para auxiliar no processo de manutencéo preventiva
e corretiva nas instalacoes, utilizando como soffware de modelacdo BIM, o Revit® e para o facility

management o software Archibus®.

Palavras-Chave: facility management, BIM-FM, manutencdo preventiva, manutencdo corretiva,

Revit, Archibus.



ABSTRACT

Over the years, civil construction has gone through an evolutionary process and, in this respect,
some changes have been felt, whether in the economic field or even in the mentality. Fact is that
there has been much progress in the increase of technologies and tools to leverage the workability
on several fronts. Buildings are becoming more and more complex and with great wealth of detail
and, to this end, improving the way engineering is done is more and more precise nowadays. The
mindset of the stakeholders has turned to seek mechanisms that provide control over the most
varied phases of the life cycle of buildings and, at the same time, facilitate management in all of
them. Parallel to this scenario, the civil construction industry has realized the relevance of process
optimization and cost reduction in the operation and maintenance phases, a phase that is
extremely relevant in many aspects. The use of traditional methods to manage equipment,
processes and people no longer meets the current needs of the sector and the maintenance of the
proper conditions of the building is becoming increasingly compromised. The use of BIM (Building
Information Modeling) technology has been helping this control process in all cycles and is gaining
more strength in the operation and maintenance phase. United to the use of facility management
in buildings, the BIM-FM, is able to help improve the control of space, optimize teams, projects,
processes and data accuracy, and several other benefits aimed at a more comprehensive control
where the necessary data is extracted from a model rich in details and information, accurate and
able to provide full support to the management of facilities of the building. In this way, the present
work focuses on evaluating the use of BIM-FM, in a business context, of a pre-existing pavilion with
the purpose of fostering and applying a standard methodology in the building to enjoy the potential
of BIM-FM. According to the proposed objectives, it was possible to contribute to the optimization
of the data contained in the project, and to evaluate the use of these tools to assist in the process
of preventive and corrective maintenance in the facilities, using as BIM software, Revit® and for

facility management Archibus® software.

Keywords: facility management, BIM-FM, preventive maintenance, corrective maintenance, Revit,

Archibus.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Com o passar dos anos, a industria da construcao tem vindo a passar por mudancas, sobretudo
no ambito de processos / ferramentas / mentalidade e, a arte em construir, por consequéncia,
tem sido aprimorada com o tempo em todas as suas fases. Neste contexto, algumas ferramentas
vém sendo cada vez mais utilizadas com o intuito de minimizar erros e otimizar 0s processos
referentes as fases do ciclo de vida das edificacdes. O uso BIM, “Building Information Mode!’,
contribui com tal transformacao e visa favorecer a diminuicao de erros, permitindo uma melhor
organizacao na base de dados, em formato digital. Concede, ainda, acesso a utilizadores e

projetistas, podendo ser utilizado em todas as fases da obra pelos diversos intervenientes.

O uso BIM tem impacto na forma como os edificios sao planeados, projetados, construidos e
geridos ao longo do ciclo de vida. Destas quatro vertentes de aplicacdo, o BIM na gestao de
instalacdes, BIM-FM, tem vindo a ser desenvolvido, mas ainda se encontra bastante limitado,
sobretudo na abordagem para edificios existentes (Eadie, R. ef a/. 2013). Segundo Bryde et al.
(2013), ligar o conceito BIM a gestao de instalaces ainda representa um substancial desnivel

qguando a mesma aplicacao BIM é comparada a sua evolucéo na fase de projeto e construcao.

Em edificios existentes torna-se mais dificil sua utilizacao, sobretudo, por conta de quatro barreiras
significativas aquando da sua aplicacdo. A primeira delas esta relacionada com a dificuldade em
identificar as informac0es criticas necessarias para aplicacdo. A segunda e terceira referem-se ao
alto nivel de esforco para desenvolver e utilizar modelos voltados para a manutencao no BIM e a
ultima esta relacionada com a troca de informacdes entre os sistemas BIM-FM ao nivel de

interoperabilidade e correta relacao dos objetos entre os software (Volk et al., 2014).

Talebi (2014) corrobora com o pensamento supracitado e acrescenta outras dificuldades para
implantacao, subdividindo as barreiras em: processual, social e técnica. A processual esta
relacionada com a imaturidade dos utilizadores, auséncia de diretrizes especificas e precaria
estrutura de contratos. O aspeto social engloba a falta de profissionais capacitados e que com
conhecimentos sobre BIM, para além do gradual processo de mudanca na mentalidade, tanto de
profissionais, como de organizacdes da construcao civil para tal avanco. A barreira técnica centra-

se na falta de interoperabilidade entre os software envolvidos, auséncia de integracdo entre as



fases da edificacao, falta de alinhamento técnico entre os processos de FM e os software BIM e o
alto custo inicial de implantacao praticado com licencas, aprendizagem, hardware e em alguns

casos com subcontratacoes.

Neste contexto, Becerik et a/ (2012) ressalta a importancia de estudar minuciosamente a
aplicacao e utilizacdo dos processos BIM-FM. Apesar destes e de outros entraves para a sua
implantacao, a industria da construcao tem tido interesse em utilizar o BIM na gestdo de
instalacdo. Percebe-se que esta barreira de entrada nao deve superar os beneficios advindos de
sua utilizacao, pois a sua pratica visa aumentar a precisdo e qualidade das informacdes nas fases
de operacao e manutencdo (O&M) visando tornar os edificios mais eficientes, limpos, econémicos,

seguros, bem como elevar o nivel de sustentabilidade das edificacdes (Volk et al., 2014).

Na fase de O&M, o BIM pode ser estudado em varias frentes, como por exemplo: manutencdo
preventiva, preditiva ou corretiva; gestdao de ativos e de espaco; monitorizacdo e controlo dos
sistemas prediais; reformas e/ou retrofits; gestdo de emergéncias; visualizacdo da edificacdo no
aspeto 3D; entre outros. E possivel, através do BIM, reunir informacées mais precisas e, gerar
analises de dados automaticos, a fim de propiciar economia de custo, tempo e uma melhor gestao

da instalacao.

Segundo Eastman et al. (2011), grandes corporacdes, agéncias governamentais e 0rgaos
institucionais tém explorado tais potencialidades nos ultimos tempos. A academia também tem
realizado casos de estudo com esta abordagem, confirmando a necessidade de andlise e,

sobretudo de aplicabilidade do tema em questao (Teicholz, 2013).

O que se percebe ¢ que, muito embora utilizadores, proprietarios, gestores e os stakeholders de
maneira geral percebam a importancia desta mudanca de paradigma e na forma de gerir as
instalacdes, muito pouco ainda tem sido feito no ambito de realmente aplicar tais metodologias
que, comprovadamente, ja se mostraram de grande relevancia. As fases de operacdo e
manutencao tornam-se cada vez mais promissoras e, apesar de complexa, apresenta um
contributo que, por vezes, é dificil de medir e, tal fator deve estimular investigacdes a fim de
fundamentar, estabelecer parametros, mitigar duvidas e esclarecer as limitacdes e caminhos
fiaveis a se seguir em torno desta abrangente tematica a nivel académico, mas sobretudo a nivel

pratico.



1.2 Motivacéo

Este documento pretende abordar como caso de estudo a contextualizacao BIM para facility
management, sendo dirigido a dois edificios de um parque industrial do grupo empresarial
Domingos da Silva Teixeira (DST), como forma de planear uma metodologia de trabalho, bem
como perceber quais sao os principais entraves a resolver para ser possivel a utilizacdo em
contexto BIM-FM e com isso fomentar uma futura implementacdo desta metodologia nos restantes

edificios do seu parque empresarial para as fases de operacdo e manutencao.

Ao perceber os beneficios oriundos desta pratica € necessario procurar meios para gerir a
edificacdo de forma ampla e possuir o dominio sobre aspetos econémicos, fisicos e sociais da
mesma. Tais principios, bases do facility management. devem nortear a gestdo coordenando o
parque edificado a fim de fornecer auxilio aos utilizadores e dar suporte a atividade principal deste,
garantido o funcionamento das atividades de maneira ininterrupta. Este resultado pode ser mais
facilmente concebido aquando da sua utilizacdo desde as fases iniciais da construcéo, tornando o

desafio maior quando 0 mesmo ja se encontra em operacao.

Para estes casos a organizacao de dados ainda se mantém nos moldes tradicionais e na maior
parte das vezes desatualizados, pois ao longo das etapas do ciclo de vida: estudo de viabilidade,
projeto, planeamento, execucao ou operacdo e manutencao sao gerados muitos registos técnicos
e os documentos podem sofrer ajustes no decorrer da obra e no final pode ndo existir

conformidade entre o executado e catalogado.

Eastman et al., (2011) corrobora com o pensamento supracitado quando ressalta que a
informacdo gerada durante as fases do empreendimento é reintroduzida durante as entregas de
cada uma delas, sendo que, em grande parte dos projetos a informacdo ndo tem muita utilidade,
pois ja nao reflete o que foi executado, deixando de ser considerada informacao de valor para

aspetos de gestdo de dados.

Para permitir uma melhor abordagem do estudo do tema proposto, utilizou-se o software BIM com
0 intuito de reunir tais informacdes e, tornar os dados passivos de serem geridos, sendo preciso
utilizar a modelacao da edificacdo no seu estado atual (as /s) e ndo apenas em conformidade com
0 ambiente construido (as buiff). Foram feitas visitas a empresa a fim de se obter o maximo de

informacdes que permitissem auxiliar as fases que viriam a seguir.



Considerando a area de atuacdo da pesquisa optou-se por escolher para o caso de estudo dois
pavilhdes que se encontram em utilizacdo dentro do parque industrial da DST, localizado em
Palmeira, Braga. No que se refere a modelacdo, foi utilizado o soffware BIM Revit® 2020, na
versdo estudante, para modelacao da arquitetura e a ferramenta de gestao, Archibus®, na verséo
25.2, em licenca adquirida exclusivamente para o trabalho. E importante destacar que o modulo
de navegacao tridimensional (3D) do Archibus® nao foi disponibilizado pela licenca adquirida,

restringindo a pesquisa a visualizacao bidimensional (2D).

Quanto ao modelo as bui/tBIM da edificacdo, este reproduzira apenas os elementos de arquitetura,
além de mobiliario e demais equipamentos representados em projeto ou visiveis /7 foco, sendo as
informacdes restritas a consultas em projetos. As informacdes sobre a gestdo de ativos e
manutencdo da edificacdo serdo descritas conforme informacdes fornecidas por gestores da

prépria empresa, responsaveis por sua administracao.

1.3 Objetivos

O objetivo principal com o presente trabalho consiste em incentivar a utilizacdo de uma
metodologia para a melhoria da organizacao e gestdo de informacdes para a fase de manutencéo
e gestdo de edificios pds construcdo, demonstrando o processo para se obter os dados das
edificacdes e como otimizar seu uso em ferramentas de manutencao preventiva e corretiva nas

instalacoes.

A metodologia utilizada através do soffware de gestdo de facilities, o Archibus, integrado ao
software de modelacao, o Autodesk Revit, tem como objetivo possibilitar a percecdo de organizacdo
de patrimonio, espacos e instalacdes, sendo estas geridas por meio de plataformas integradas
através de uma gestao executada de maneira mais rapida e precisa do que a que se consegue

com base em métodos tradicionais.

Todo o método desenvolvido e descrito nesta investigacdo tem como objetivo tornar o processo
reprodutivel para edificacdes basicas e complexas, ressalvadas as diferencas e particularidades
de cada projeto e edificacao. Para demonstracao do método aplicado ficou delineado utilizar o
projeto arquitetonico, como base para desenvolvimento deste estudo, sendo este atualizado

sempre que houvesse diferencas entre o projetado e o executado.

Para atender ao objetivo geral supracitado, devem ser atingidos os seguintes objetivos especificos:



= Realizar um estudo tedrico e pratico acerca da utilizacdo dos soffware Revit e Archibus e
das suas potencialidades, verificando a interoperabilidade entre os mesmos;

= |dentificar os procedimentos utilizados em aplicacdes FM para obras semelhantes;

= Reunir informacdes acerca de projetos disponiveis, registos e documentacdes de
manutencdo, dados de objetos e equipamentos existentes e demais informacoes
pertinentes ao servico de FM do edificado;

= |dentificar os requisitos necessarios para implantacao do FM e seus desafios através de
visitas a sede;

= Modelar o edificio existente no software Revit com base nas informacdes obtidas;

= Criar um ficheiro em COBie para futura utilizacdo em qualquer software de FM compativel;

= |nserir as informacdes no software Archibus e explorar as potencialidades fornecidas pelo
mesmo;

= Analisar os resultados para a formulacdo de diretrizes preliminares para expansao da

implementacao do BIM em ambiente empresarial.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao encontra-se dividida em cinco capitulos relativos ao conceito e aplicacéo da
metodologia BIM-FM em edificios privados de servicos. Neste primeiro capitulo é apresentada uma
introducéo acerca do tema em questao, procurando-se explicar as bases dos conceitos explorados
neste trabalho, bem como qual a relevancia e enquadramento do presente estudo. Por fim,
apresentam-se os objetivos a serem atingidos: gerais, especificos e a estrutura organizacional do

mesmo.

O segundo capitulo aborda conceitos mais aprofundados sobre facility management, gestao e
manutencdo de edificios, bem como descreve um breve histérico do processo evolutivo dos
estudos nessa area até o atual momento. Fornece, ainda, um panorama basico de aplicacdo do
FM em Portugal e no mundo, sobretudo no continente europeu. O terceiro capitulo retrata a
contextualizacao do paradigma BIM e seus contributos, vantagens e implicacdes de utilizacao.
Apresenta caracteristicas importantes, conceitos acerca do funcionamento das ferramentas,
software e seus beneficios. Em seguida é abordada a interoperabilidade entre o BIM-FM, suas
correlacdes, vantagens de aplicacao em conjunto e quais sao os soffware mais utilizados no

mercado, bem como suas caracteristicas.



No quarto capitulo, descreve-se o caso de estudo e a aplicacao do conceito estudado nos capitulos
anteriores. Sao abordadas as dificuldades de implementacéo, os desafios para compor o presente
texto, bem como todo o processo inerente a esta aplicacao. Pode-se dividir o capitulo quatro entre:
i) enquadramento do objeto de estudo e busca por informacdes importantes pertinentes ao estudo;
i) modelacdo do objeto de estudo; iii) formatacdo das informacdes de manutencdo em ficheiro
COBie; iv) catalogacdo de dados entre o Revit e o Archibus, com o planeamento de manutencao

preventiva e corretiva aplicadas; v) analise dos resultados obtidos de todo o processo.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais, conclusdes e possibilidades de

trabalho futuro para o mesmo.



CAPITULO 2: FACILITY MANAGEMENT

2.1 Contexto histérico e conceitos

O facility management, FM, a semelhanca das mais variadas facetas da engenharia, nasceu de
uma necessidade e evoluiu ao nivel conceptual e funcional com o passar do tempo. Originalmente,
0 seu vocabulo deriva do latim, nomeadamente, dos termos “facilitas’ e “manus’, que significam,

respetivamente, “facil” e “méaos”, ou seja, “de facil manuseamento” (Sousa, 2013).

Historicamente os primeiros indicios da utilizacdo do termo facility management, também
conhecido como gestao de instalacdes, na traducao para o portugués, ocorreram nos Estados
Unidos da América, na década de 1960. Alguns autores discorrem acerca da motivacdo do
surgimento desta demanda. Segundo Lord et al. (2001) o FM surgiu como resposta a crescente
pratica, por parte dos bancos, relacionada com a responsabilidade do processamento de
transacdes de cartdes de crédito a fornecedores especializados. Sousa (2013) discorre o
surgimento em virtude de uma necessidade voltada para a reducédo de custos, como por exemplo
0s custos de operacao e manutencao, com o intuito de se obter um aumento de rentabilidade no

ramo imobiliario e a busca por satisfacdo dos proprietarios e utilizadores.

Facto é que, com o advento dos computadores nas empresas e a crescente busca por melhorias
na gestdo de escritdrios, sobretudo em areas que detinham maior concentracao de pessoas, foi
necessario fazer uma melhor gestdo dos ativos e pessoas. Desta forma, os envolvidos com a
metodologia FM precisaram se tornar capazes de otimizar o espaco e 0s processos envolvidos no

local de trabalho.

Devido a esta demanda, em 1978 foi realizada a primeira conferéncia a respeito da gestao de
instalacdes e sua influéncia acerca da produtividade, além de debates voltados para desafios e
estratégias do novo momento. Em 1980 surgia a NFMA (National Facility Management Association)
com o intuito de criar uma organizacdo com os profissionais da industria. Em 1982, o NFMA teve
seu nome alterado para IFMA (/nfernational Facility Management, tornando-se hoje a associacao
mais reconhecida pelos profissionais da area e que tem como designio a pesquisa e investigacao

das melhores praticas para a gestdo de edificios (Gomes, 2017).

No contexto europeu o FM surgiu com o arquiteto britanico Sir Frank Duffy que sentiu a

necessidade de implementar os conceitos desta metodologia para elaboracao de projetos de



escritorios. Porém, apesar da iniciativa do arquiteto, apenas em 1993 foi registada oficialmente a
European Facility Management Network (EuroFM), cujo objetivo era alcancar a compreensao,
aprendizagem e partilha de conhecimentos entre todos os intervenientes, bem como antecipar,

divulgar e aperfeicoar os conhecimentos para o avanco do FM (Gomes, 2017).

Outras organizacdes foram criadas com o passar do tempo, como o British Institute of Facility
Management, BIFM, por exemplo (Mota, 2016). Entre 1993 a 2002, observaram-se bastantes
desenvolvimentos no panorama do FM em cada mercado europeu, com avancos tanto na

prestacao de servicos de suporte de FM como na gestao imobiliaria.

Em Portugal o estudo desta area surgiu um pouco mais tarde, em 2006, através de uma iniciativa
de empresas de referéncia como a Vodafone, TDGI, EDP Valor e Sotécnica, que tinham como
finalidade construir um modelo operacional que fosse viavel e trouxesse desenvolvimento
(Steenhuizen, 2011). Nesta altura, foi fundada uma associacdo nacional sem fins lucrativos,
denominada de Associacdo Portuguesa de Facility Management (APFM) que, dentre outras
atividades, forneciam cursos de formacao e foruns de discussao e divulgacdo da area em questdo.
Esta associacdo visa proporcionar exceléncia em servicos para todos os stakeholders a fim de
discutir a gestdo dos espacos com base na satisfacdo dos utilizadores com altos standards de

eficiéncia financeira na exploracao de ativos e sustentabilidade ambiental (APFM, 2016).

Na atualidade, o FM tem sido cada vez mais utilizado como ferramenta diferenciadora na gestao
de edificios, em que as suas teorias podem ser implementadas, sobretudo devido a sua
capacidade de fornecer suporte aos principais processos de uma organizacao, dando possibilidade
as mesmas em concentrar eficazmente o0s recursos nas mais variadas atividades e

consequentemente trazendo valor acrescentado para estas organizacées (Silva, 2010).

Teicholz (2013), no seu livro intitulado “B/M for Facility Management”, afirma que os beneficios
obtidos, em paises que tém um maior nivel de desenvolvimento nessa area, vao desde a reducao
de custos operacionais, aumento da produtividade até a uma melhor comunicacdo e ambiente de
trabalho para todos os envolvidos direta ou indiretamente no processo. Deste modo, a principal
premissa do FM ¢ gerir e coordenar “pessoas, processos e lugares” dentro de uma organizacéo
(Schulte & Pierschke, 2000; Quinello & Nicoletti, 2006). A Figura 1 retrata as areas centrais do
FM.



Place

(physical world)
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(mental world)

Figura 1: Espaco, pessoas e processos (Graves, 2013)

Para que seja possivel coordenar e gerir pessoas, processos e lugares dentro de uma empresa,
torna-se necessario que os gestores se encontrem aptos a desenvolver algumas competéncias,
devendo, segundo Wagnon (2009), ser habeis em executar determinadas funcdes com a finalidade

de desempenhar, com exceléncia, a pratica da atividade em questao, designadamente:
= Comunicagdo - Comunicacdo de planos e processos entre os envolvidos;

= Planos e procedimentos de emergéncia - Preparacao para emergéncias e continuidade de

negocios;

= Gesldo ambiental e sustentabilidade - Gestdo sustentavel do ambiente natural e

construido;
= Financas e negocios - Plano estratégico, analises financeiras, orcamentos, compras;
= Fafores humanos - Higiene, seguranca, desenvolvimento da equipa e ambiente saudavel;
= [ideranca e estratégia - Organizacao, lideranca da equipa e planeamento estratégico;
= Operacdes e manutengdo - Servicos de ocupacao, operacao de construcdo e manutencao;
= @estdo de projetfos - Gestao e supervisdo de projetos e contratos;
= Qualidade - Melhoria de processos, praticas, auditorias e medicoes;
= @estdo de bens de imoveis - Aquisicao, disposicdo e planeamento de imobiliario;

= TJecnologia - Tecnologia e sistemas de gestao de instalacoes e do local de trabalho.



Associacdes e institutos especializados em FM definem os conceitos acerca do tema em questéo,
sendo muito semelhantes em como conceituam os aspetos gerais em torno deste. Algumas
explicacdes se completam e formam o entendimento global acerca da area em questao, sendo

esta fomentada e atualizada vagarosamente.

A International Facility Management Association — IFMA definiu o FM como sendo a profissao que
abrange diversas disciplinas a fim de garantir a funcionalidade do ambiente construido através da
integracdo de processos, pessoas, lugares e tecnologia. O British Institute of Facilities
Management - BIFM descreve o FM através da integracéo de atividades multidisciplinares internas
ao ambiente dos edificios e os impactos da gestao sobre o local de trabalho e como todo o processo

resulta nas pessoas.

A fim de unificar o conceito de FM na europa, em 2006, o European Committee of Standardisation
(CEN) publicou, a EN 15221: 2006, Normativa Europeia para o FM, que o define como uma
metodologia que persegue a integracao dos processos dentro de uma organizacao visando manter
e desenvolver servicos que suportam e melhoram eficazmente suas atividades primarias (CEN,

2020).

A EN 15221:2006 ¢ apresentada abaixo em versdo traduzida para o portugués e encontra-se

dividida em sete partes, a saber:
»  EN 15221-1. Termos e definices;

= FN 1522]1-2 Linhas de orientacdo para a elaboracao de acordos de Facility Management,
= FN 1522]-3 Linhas de orientacao para a qualidade no Facility Management:

= N 1522]1-4 Taxonomia, classificacdo e estruturas do Facility Management.

= fN 1522]-5: Linhas de orientacao para processos de Facility Management:

»  FN 1522]-6 Medicdes de area e espaco em Facility Management.

= LN 15221-7: Linhas de orientacao para o desempenho em bernchmarking.

As normativas organizam e regulam, de maneira eficaz, a atividade de FM na Europa, através de
orientacdes a atividade do Facility Management. Permitem, ainda, a integracao das melhores
praticas a serem utilizadas nas organizagdes a fim de alcancar os objetivos pretendidos (Gomes,

2017).

No geral, sao varios os contributos que uma empresa pode receber ao aplicar a gestao de

instalacoes, sendo crescente o numero de empresas que integram o FM na sua organizacéo.
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Algumas das vantagens que podem ser percebidas aquando da adocao deste método de gestéo

= Reducao de custos através manutencdo de todos os sistemas de construcao e
equipamentos a funcionar com seguranca, fazendo com que, a longo prazo potencialize
0s ganhos financeiros;

=  Gestdo de riscos diminuidos, pois todos os elementos de um edificio sdo facilmente
localizados e os incidentes sao facilmente detetados e minimizados;

= Satisfacdo por parte de uma maior conscientizacdo dos resultados de desempenho e
impactos organizacionais, proporcionando melhoria continua na organizacao;

= Melhor controle de processos, pessoas e lugares por parte de uma gestao eficaz;

= Preocupacao ambiental através da reducdo de poluicdo e manutencao de recursos
naturais;

= Retencdo de funcionarios e seguranca por proporcionar ambiente de trabalho confortavel,
produtivo e seguro;

= Minimizacdo de custos com saude e inatividade de funcionarios por parte de uma gestdo

eficaz de pessoas a fim de prevenir cansacos e outras doencas.

Algumas das desvantagens da metodologia podem estar relacionadas aquando da aplicacéo desta
metodologia numa organizacdo sem a contratacdo de mao de obra especializada. Outro fator
prende-se com a necessidade de um investimento inicial que podera afastar alguns interessados,
contudo é consensual que o retorno devera advir a longo prazo e ser condizente com a correta
aplicacdo da metodologia, sobretudo por ser uma area ainda pouco explorada e com baixo

desenvolvimento.

2.2 Gestao de edificios

Para que a gestdo de um edificio seja eficaz é necessario conhecer os sistemas existentes e
administrar os ativos envolvidos, ao ponto de perceber de que forma impactam, direta ou
indiretamente, na edificacdo a fim de trazer mais beneficios a organizacdo como um todo

(Lindholm & Levainen, 2006).

A manipulacdo de dados, a busca pela informacéao correta, o bom funcionamento e organizacéo
de ativos podem tornar todo o empreendimento otimizado do ponto de vista da gestdo de

instalacbes, de modo a garantir o presente e o futuro de qualquer organizacdo através da
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combinacao de procedimentos e acdes com objetivos claros na fase de operacao e manutencao
(Silva, 2012). Sendo uma ferramenta de gestdo de manutencao, a gestao de edificios e toda a
sistematica envolvida neste fundamento deve ser levada em consideracao e, para tal, & necessario
estruturala em trés dominios distintos que englobam diferentes areas: i) gestdo técnica, ii)

economica e iii) funcional. A Figura 2 retrata os trés dominios previamente elencados.

o s Gestao Gestao
Gestao Tecnica .. :
Econdmica Funcional
Manutengdo Manutencdo Regulamento de
atividades
Limpeza e Higiene Exoloracs - g
xploracdo Economia e regras de
Emergéncias utilizacdo
Utilizacdo - g
Seguranca Representagdo da gestdo
de edificios em diversos
Financeiro L tipos de compromissos
Ajuste Funcional
- Promogdo de gestdo
Cumprimento Legal Fiscais técnica

Figura 2: Atividades e processos a realizar na gestao de edificios (Rodrigues, 2001)

2.2.1 Gestao técnica

Segundo Calejo (1989), a gestao técnica é, das trés areas, a que mais se enquadra no contexto
da engenharia civil, pois abrange todo o tipo de acbes que visam garantir o desempenho das
solucdes construtivas de um imdvel. Corresponde, na generalidade, aos procedimentos
comumente designados como os processos de manutencao e, por esse motivo é conhecida como
gestao de manutencdo e incorpora 0s mais variados processos de avaliacao, correcao e
intervencdo das distintas componentes das edificacdes (Silva, 2010). E normalmente composta
pelo conjunto de acdes utilizadas para corrigir perdas de desempenho de equipamentos e do
proprio edificio em questao, ao longo da sua vida Util, a fim de possibilitar a rentabilizacao do

investimento inicial e manter o bom desempenho e funcionamento deste (Aimeida, 2018).

A gestao técnica deve estar inteiramente associada com a rentabilidade do edificio, pois todas as
intervencdes e tomadas de decisdes voltadas para o desempenho do bem / imovel devem estar

norteadas com os custos inerentes ao processo. Para tal, o fator que merece maior relevancia
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neste enquadramento é o da manutencao. Este segmento revela a importancia da gestao técnica,
tendo em vista que as decisbes acerca das intervencdes a serem aplicadas impactarao toda a
organizacao, os utilizadores, a logistica das operacoes e 0s consequentes investimentos que serao
necessarios aquando de cada decisdo e necessidade da empresa. O objetivo central, portanto, é
a prevencao e correcao das patologias observadas ao longo do ciclo de vida do edificio, devendo
0 gestor atentar para todos os impactos gerados a partir da tomada de decisoes, sobretudo, os
impactos financeiros que advenham das manutencdes e correcdes de patologias (Soares, 2013).
Releva salientar que, pode-se tirar maior contributo quando se planeiam os objetivos desde a fase
de concecao e projeto, pois assim é possivel diminuir os custos durante a fase de utilizacdo e

manutencao. Este fator sera detalhadamente discutido noutra secao.

Outro parametro da gestdo técnica é a limpeza e higiene que variam de acordo com a utilizacao
do edificio e suas especificidades. Concernente as emergéncias, ¢ preciso saber qual a sua
natureza, sendo estas divididas em emergéncias técnicas ou acidentais. As emergéncias técnicas
estdo voltadas para os aspetos técnicos do edificio que sao interrompidos e de suma importancia
para a utilizacdo e funcionamento do mesmo. Por outro lado, as acidentais, sao situacdes adversas
que podem surgir de causas naturais ou outros eventos, como incéndio, inundacao, entre outros.
A intervencdo em ambos 0s casos, deve ser aplicada a fim de garantir o bom funcionamento do

patrimonio edificado (Mauricio, 2011).

O fator seguranca esta interligado com as emergéncias, pois & preciso garantir condicdes basicas
de seguranca passiva e ativa. As acOes de prevencao quanto a seguranca, boa utilizacao de
equipamentos e espacos devem ser alvo de preocupacédo para o gestor e este deve procurar
artificios para educar os utentes / utilizadores. Nao obstante, o gestor deve preocupar-se ainda
com o ajuste funcional da edificacdo, pois a correta utilizacdo pode evitar futuras patologias
originadas pelo mau uso, subutilizacdo e/ou utilizacdo disfuncional das instalacdes, sendo alvo de

preocupacdo também para os utilizadores (Rodrigues, 2001).

O facility manager deve submeter a sua analise com base no cumprimento das legislacdes e
normas legais em vigor a fim de embasar as suas tomadas de decisao e planeamento, focando-
se em cumprir as determinacoes direcionadas para uma boa utilizacdo e seguranca em todas as

dimensoes do edificio.

13



2.2.2 Gestdo econdmica

A gestdo economica € centrada nos seguintes fatores: custo, rentabilidade e retorno do
investimento. Com o avanco dos conceitos oriundos de tais fundamentos, as estratégias que
garantam o menor custo a longo prazo, o retorno do investimento durante o ciclo de vida e o
controle de gastos conforme as necessidades, permitem nortear as decisdes do gestor de
instalacdes frente as demandas de trabalho. A ideia de que ha apenas o investimento inicial tornou-
se obsoleta. Deste modo convém pensar num conjunto de tomadas de decisao que impactem

menos no aspeto financeiro, durante todo o tempo de operacdo do edificio.

Os custos de operacdo e manutencao por vezes nao sao tado bem compreendidos quanto os de
construcdo. A norma ISO 15686-5 caracteriza os custos de operacdo e manutencdo. Desta forma,
relaciona os custos de manutencdo com custos de materiais e trabalhos cuja finalidade é manter
o edificio ou suas partes num estado de conservacdo que permita corresponder as funcoes para
o qual foi idealizado, sendo por exemplo, caracterizados por custos de substituicdo de
componentes ou reparacdes. A norma supra define custos de operacdo como sendo 0s
relacionados a gestao da edificacdo: limpeza, impostos, taxas, custos energéticos, administrativos,

entre outros.

Em paises europeus estima-se que as quantias gastas em operacdo e manutencdo, apenas em
edificios publicos sejam por volta dos 100 €/m2/ano (metro quadrado ano). Alguns paises da
europa que apresentam tal margem sdo: Alemanha 109,7 €/mz2/ano; Suécia 105,3 €/mz/ano;

Hungria 92 €/m?2/ano; Espanha 80 €/mz?/ano (Schimschar et al., 2011).

Outros autores interpretam que as despesas anuais com custos de exploracao variam entre 1% e
2% do custo atual de construcao do edificio. Uma vez que seja considerada toda a vida Uutil da
edificacdo, os custos correspondentes a manutencao e utilizacao podem atingir cerca de 80% do
custo global da construcdo, sendo os restantes 20% adstritos a fase de concecdo / projeto e
construcao (Helbling Management Consulting GmbH, 2000; Lavy, 2008). A Figura 3 retrata as

despesas inerentes (em percentagem) de cada fase da obra, de acordo com os autores.
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Figura 3: Percentagens de custos em um edificio nas diferentes fases (Adaptado de Coias e Silva, 2003).

E na gestdo desses custos que deve centrar o facility manager, com a visao de minimiza-los e

garantir o bom funcionamento da edificacao (Rodrigues, 2001).

Para além dos valores com operacado e manutencéo, deve-se considerar ainda outros custos. Os
valores despendidos na fase de exploracdo, por exemplo, relacionam-se com encargos economicos
centrados em atividades especificas. Os custos financeiros, por sua vez, tém impacto sobre todo
0 processo do empreendimento, ou seja, desde o planeamento / concecao a utilizacao, podendo
estar relacionados aos mais variados tipos de despesas como: arrendamentos, instalacbes de
apoio ao edificio, dentre outros. permear, arrendamento, instalacdées de apoio ao edificio, entre
outros. Por fim, os custos fiscais decorrem da implantacdo do edificio e atribuem
responsabilidades que devem ser satisfeitas quer a proposito do registo / transacdo quer a

proposito da utilizacdo (Rodrigues, 2001).

2.2.3  Gestao funcional

A gestao funcional tem como objetivo criar regras para os utilizadores da edificacdo e estabelecer

diretrizes quanto ao correto funcionamento de cada ambiente (Alves, 2008).

Neste dominio o gestor regulamenta as atividades, trata dos aspetos econdmicos e regras de
utilizacdo, representa a gestao de edificios nos mais variados compromissos e promove a gestdo

técnica (Rodrigues, 2001).

Pelo facto de as edificacdes terem funcionalidades distintas é necessario dividir em grupos que
enguadrem melhor o ambito de cada uma delas e, para tal os edificios sdo divididos em quatro

grupos relacionados com as suas especificidades, designadamente:
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= Edificios de habitacao;
= Edificios publicos;
= Edificios de servicos;

= Edificios industriais.

2.3 Manutencao de edificios: conceitos e definicdes

Como instrumento de grande impacto no contributo do FM, a manutencao deve ser claramente
percebida para que seu potencial seja maximizado. Para tal, muitos estudos sao realizados a
respeito do tipo de manutencao, beneficios e caracteristicas. O conceito em torno da manutencéo
no decorrer do tempo foi avancando e sendo redefinido em momentos especificos da historia.
Segundo Moubray (1997) o conceito sobre manutencdo passou por trés fases: i) o primeiro
periodo, que durou até meados de 1950, concentrava-se apenas em reparar a avaria existente; ii)
a segunda fase estaria centrada em evitar que a avaria / falha ocorresse, periodo este originado
na altura da revolucdo industrial; iii) por volta de 1980 e, combinando praticas de gestao,
engenharia, financas, entre outras, surge a terceira fase que apresentaria a manutencdo pautada
sobretudo na prevencao de falhas, através de atividades voltadas para a gestdo de manutencao

(Farinha, 2011).

Com o avanco do entendimento e principios, surge a necessidade de integralizar os conceitos e
marcar o pensamento atual acerca da manutencéo e, no que diz respeito a definicdo, a Norma
Portuguesa NP EN 13306:2010 define manutencdo como sendo “a combinacéo de todas as acoes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinados a manté-lo
ou repd-lo num estado em que possa desempenhar a funcdo requerida”, que corrobora com a
definicdo de manutencdo da ISO 15686-1:2011: “combinacdo de acdes técnicas e respetivos
procedimentos administrativos que, durante a vida util dum edificio e suas componentes, se

destinam a assegurar que este desempenhe as funcoes para que foi dimensionado”,

Sabe-se, portanto, que a manutencdo possui duas vertentes de atuacdo: uma que engloba os
servicos planeados e outra em que estes servicos nao sao planeados, em virtude de alguma falha

inesperada ou situacdes nao previstas. A Figura 4 ilustra os tipos de manutencéao.

16



Manutencao

Preventiva Corretiva

Sistematica Condicionada Intrinseca Extrinseca

Figura 4: Tipos de manutencédo (Adaptado de Cabral, 2009)

Segundo Leite (2009) a manutencao preventiva ou proactiva é realizada em intervalos de tempo
previamente determinados ou seguindo critérios especificos a fim de reduzir as possibilidades de
falha ou perda de funcionamento por parte de um componente. Pode, ainda, ser subdividida em
sistematica ou condicionada. A NP EN 13306:2010 define a manutencéo preventiva sistematica
como sendo a atividade praticada em intervalos de tempo previamente determinados ou de acordo
com um numero especifico de unidades, sem que se controle o estado do bem. Ja a preventiva
condicionada procede a vigilancia do bom funcionamento do bem ou analise de parametros
significativos para o bom funcionamento deste, como critério para acdes decorrentes destas

observacdes.

A manutencdo corretiva, ou reativa, € empregue logo que surja uma falha ou patologia. Neste
caso, é efetuada uma intervencao com o intuito de reestabelecer o componente apds o dano /
patologia, com o intuito de que este volte a operar ou funcionar de acordo com a funcéo requerida
(Raposo, 2010). A manutencao corretiva pode ainda ser classificada através de avaria intrinseca,
quando a perda de funcionalidade é por razdes inerentes ao proprio equipamento, seja por estar
inativo, ou por desgaste de alguma peca, entre outros. Em contrapartida, a manutencéao corretiva
por avaria extrinseca € quando a perda de funcao é derivada de um fator exterior ao equipamento

seja colisdo, ma operacéo, acidente, entre outros (Cabral, 2009).
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Alguns autores, ainda, defendem outras subclassificacdes para os tipos de manutencao. Hormigo
(2015b) acrescenta a manutencao preditiva e a detetiva como sendo segmentacdes além das ja
referidas para os tipos de manutencédo. Adicionalmente, define a manutencao preditiva como
sendo um avanco a manutencao preventiva, uma vez que a manutencao preventiva pode vir a ndo
caracterizar bem o edificado pela auséncia de resultados fidedignos quanto ao real estado dos
seus elementos. Em contrapartida a manutencao preditiva requer conhecimento do estado da
edificacdo / elemento, seja através de dados estatisticos sobre o desempenho do mesmo, ou por

meio do desgaste aparente / degradacao, rentabilidade ou calculos de eficiéncia.

Através de monitorizacdo e analise detalhada, procura-se o diagndstico que prolongue a vida util
do sistema, sendo que todas as tomadas de decisdo sao geridas de modo a garantir o
funcionamento da unidade em questao e, para tal, todo o processo de monitorizacdo deve estar
bem definido e atividades de inspecdo e periocidade determinadas a fim de que o elemento ou

equipamento nao falhe nem tenha sua rentabilidade diminuida (Carvalho, 2012).

A manutencao detetiva visa identificar falhas que sejam impercetiveis aos utilizadores. Surge com
0 avanco das tecnologias, em que através de um sistema informatizado e sensores é possivel obter
informacao do real estado de um equipamento / componente e obter informacdo em tempo real
ao longo da vida util da edificacdo. A interpretacdo dos resultados é analisada e, posteriormente,

sao adotadas medidas para garantir o bom funcionamento.

Pode-se perceber que os mais variados sistemas de manutencao podem apresentar, de maneira
geral, vantagens e desvantagens, pelo qual cada gestor de instalacdes deve definir, de acordo com
os recursos empreendidos, caracteristicas e objetivos tracados quais as melhores estratégias a

adotar. A Tabela 1 aponta vantagens e desvantagens de cada tipo de manutencao.
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Tabela 1: Vantagens e desvantagens dos tipos de manutencao (Adaptada de Flores, 2002)

= Torna possivel planear as
operacdes de manutencao e seus

custos;

= Reduz os inconvenientes da

execucao dos trabalhos previstos;

= Proporciona maior satisfacdo aos

utilizadores.

= Reparacao de todo o tipo de

anomalias;

= Auséncia de custos advindos da
manutencao preventiva, bem como
perda de tempo e dinheiro com

inspecdes, no caso da preditiva.

= Envolvimento de alta tecnologia e

conhecimento;

= Reducdo de perdas de producao,
oriundas de paradas para

intervencao;

= AcoOes tomadas com elementos em

funcionamento;

= Auséncia de intervencdes

desnecessarias.

= Detecdo de falhas ocultas ou nao
percetiveis pelo pessoal de

manutencao;

= Facilidade de efetuar a manutencéo,

mantendo a operacao.
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= Requer analise na fase de projeto, com

dados de suporte e controle rigoroso e

planeado;

E possivel que o plano de manutencao

ndo enquadre a realidade da situacéo;

Pode inutilizar grande parcela de vida util

de um elemento.

Falta de planeamento e possivel aciimulo

de intervencdes;

Rapida degradacao dos elementos, por se
tratar de reparacdo onerosa, ou por

descuido;
Custo, geralmente, mais elevado.

Alto custo envolvido seja através da
compra de equipamentos para

assessorar ou treinamentos;

Possibilidade de erro na selecao da
técnica para equipamentos / elementos

gue nao se encontram em estado critico.

Alto custo envolvido;

Necessidade de méao de obra

especializada.



2.3.1 Sistema de Manutencéao Integrada

Como discutido anteriormente, cada técnica apresenta vantagens e desvantagens e, por isso surge
a manutencao integrada, que versa uma estratégia de abordagem com foco na obtencédo de
melhores resultados, ao unir a manutencao proactiva e reativa, de modo a garantir integridade e

funcionalidade a todo o edificio.

Para que esta atividade se tornasse viavel foi necessario construir um sistema de gestdo da
manutencdo a fim de nortear os momentos exatos para a intervencdo durante a vida util dos
elementos, além de elaborar estratégias para racionalizar os recursos e custos sem desprender

de excessivos gastos para tal (Cavaco, 2012).

Varios estudos foram desenvolvidos mundialmente a fim de implantar um sistema organizado,
baseado num modelo operacional que fosse adequado a realidade e complexidade especificas
para cada empreendimento, através de monitorizacdo e acompanhamento constituido por um

sistema informatico.

Em Portugal, o primeiro Sistema Integrado da Manutencdo (SIM), foi concebido em 2001 e
apresentava como intuito suprir a necessidade de uma metodologia que englobasse uma execucao
coordenada das mais variadas funcdes da gestdo de edificios, integrando atividades técnicas e
funcionais (Ferreira, 2009). Rodrigues (2001) define um SIM através de contributos a gerar,
nomeadamente: i) identificar e disponibilizar interlocutores e decisores capazes de atuar; ii) tipificar
a situacdo a fim de facilitar a analise e resposta (automatizando-a caso seja possivel); iii) padronizar
procedimentos de intervencao e contratacdo; iv) unificar acdes de registro alimentando com um
Unico ato as bases de dados tecnoldgicas, contabilisticas e funcionais e recolher informacao final,
realimentando o sistema. Conta ainda como principios fundamentais, a tipificacdo de
procedimentos a reunir, registro e atualizacao de toda a informacéo, seja ela escrita ou desenhada,
a fim de conhecer as tendéncias e o estado de conservacao da edificacdo, maximizando o potencial
de prever necessidades de intervencéo e otimizar os custos de manutencao e desempenho (Leite,

2009).

2.3.2  Plano de manutencao

Para que se obtenha éxito e otimizacao de resultados na gestao de edificios é necessario ter boa

estratégia no ambito da manutencao e eshocar um plano base para atingir os referidos objetivos.
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Devido a alta competitividade do sector e as mais variadas opcdes de mercado, o plano de

manutencao foi integrado como um elemento de gestao da organizacao (Fraser, 2014).

Como pdde ser visto na Figura 3, o custo inerente ao processo de operacao e manutencao € a
parcela mais elevada e através de uma gestao de custos eficaz concomitantemente com um bom
programa de gestdo de ativos, é possivel gerar economia a corporacéo (Rogers, 2013). Hormigo
(2015b) ressalta que os custos decorrentes de uma manutencdo nao planeada podem chegar a
ser trés vezes mais dispendiosos do que a mesma manutencao caso esta tivesse sido planeada e

executada atempadamente.

Outro critério que justifica a execucao de um plano de manutencao eficaz ¢ o facto de garantir as
caracteristicas funcionais e estéticas para as quais o edificio foi projetado/executado, bem como

prolongar a vida util da edificacao através do planeamento e acdes de manutencdo (Rocha, 2005).

Segundo Leite (2009) um plano de manutencdo programado deve ser pautado por, no minimo,
cinco acdes de manutencdo: i) inspecao; ii) limpeza; iii) pro-acdo; iv) correcdo; v) substituicao,
além de envolver a analise de alguns critérios, como: i) determinar a vida util de todos os elementos
construtivos; ii) individualmente; iii) determinar os niveis minimos de qualidade; iv) definir as
patologias relevantes; v) possiveis causas e mecanismos de degradacao; vi) prever pré-patologias
e seus sintomas; vii) estabelecer o sistema de operacdo e manutencao; viii) definir rotinas de
inspecado; ix) bolar estratégias de atuacao; x) registrar todas as intervencdes, bem como custos de
operacdes; xi) analisar recomendacdes técnicas de solucdes e produtos. A Figura 5 ilustra a

organizacao de um plano de manutencao, com base no exposto acima.

21



[ Plano de Manutengéo ]

I
| l

- o )
Identificagéo dos Defini¢ao de prioridade || Aplicagéo do plano aos
principais elementos de intervengao elementos

I

J

4 N\ 7 ~\
Caracteristicas Estrateglasude |
construtivas Manutengao )
)
= g Estimativa
| do custode
( ) manutengao
Comportamento em \ )
servico Operagdes de
\ J manutengao
)
Informagéao
A s de
retorno

Avaliacao da \ )
situacg&o atual Inspe¢des
) periodicas

Figura 5: Organizacdo de plano de manutencao (De-Francesco, 2011)

2.4 Elementos fonte de manutencao

Para simplificar a elaboracdo de um plano de manutencao, o edificio € pensado como um conjunto
de elementos, os quais, podem ser divididos por caracteristicas em comum. Para tal, sdo definidos
através de classes de elementos, as quais permitem organizar informacdes, bem como o0s
elementos em si. A essa designacdo chama-se elementos fontes de manutencao, EFM (Rodrigues,

2001).

Os EFM fazem parte de um grupo ou unidade de construcdo que apresentam condicdes e
mecanismos especificos de degradacdo e, portanto, apresentam comportamentos distintos
durante a fase de utilizacdo e toda a vida util da edificacdo, o que exige intervencdes diferentes
que devem ser tratadas durante o planeamento da manutencéo, pelo gestor de instalacdes e

equipa competente.

As respetivas classificacdes podem ser realizadas e coordenadas de modo que o facility manager
otimize os seus resultados, capacidade de resposta e seus niveis de desempenho, fazendo com
que nao haja regra e sim a melhor resolutiva de acordo com cada situacao e tipo de edificacdo. A

Tabela 2 representa a segmentacao adotada por Rodrigues (2001).
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Tabela 2: Elementos Fonte de Manutencao (Adaptado Rodrigues, 2001). (Continua)

Estrutura

Panos de parede

Cobertura

Revestimentos horizontais

Revestimentos verticais

Vaos exteriores

Vaos interiores

Escadas

Rampas

Abastecimento de agua
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Fundacdes
Elementos verticais
Elementos horizontais
Exteriores
Interiores
Terraco
Inclinada
Exteriores
Interiores
Exteriores
Interiores
Portas
Envidracados
Portas
Envidracados
Exteriores
Interiores
Exteriores
Interiores
Rede
Sanitarios

Outros



Tabela 2: Elementos Fonte de Manutencao (Adaptado Rodrigues, 2001). (Continuagéo).

Drenagem de aguas residuais Rede
e pluviais . .
P Caixa de visitas

Outros

Abastecimento e distribuicdo  Rede, ligacdes e terminais

REE Comandos
Eletricidade Rede
Equipamentos
Outros
Telecomunicacoes Rede
Outros
Seguranca contra incéndio Rede
Equipamentos
Outros
Para-raios Rede
Outros

Isolamento térmico
Isolamento acustico
Impermeabilizacao

Mobilia

Acessorios

Equipamentos
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2.5 Facility Management na gestao e manutencéo dos edificios

A atividade de um facility managerfoi, por muito tempo, ignorada devido aos fatores anteriormente
relatados, sobretudo pelo facto de envolver custos que normalmente nao eram contabilizados.

Contudo, passou-se a perceber as vantagens do FM para uma organizacdo, sobretudo, em relacéo

ao custo.

Através de uma nova abordagem a Figura 6 retrata como o conceito em torno desta tematica
mudou na construcao civil e, qual o contributo que o FM pode trazer para este fim, bem como

qual a influéncia deste desde a fase de exploracdo até ao fim de vida da edificacao.

Custos Inicio de Construgao Fim de Construcdo

| . | Padrdo da curva de despesas
| 1 1 /
] 1 I
| I o
I

\ @ Medidas de construgdo

I
I
I
I
I
A\ 1
' I
I
]
1
I
I
I
: éMed]das de Equipamentos
— : Potencial de influéncia de
1 I & Medidas de custos
— 1 1 Otimizacac -
Planeamento Construgdo Exploracdo Tempo

Figura 6: Curvas caracteristicas do Impacto do FM nos custos de uma edificacdo (Adaptado Amelung, 1996)

O poder que o gestor detém quando incorporado a equipa técnica desde a fase de planeamento e
concecao é muito maior do que se entrasse em fases posteriores, 0 que se torna evidente com a
analise da figura acima. Quanto mais eficazes forem as tomadas de decisdo nesta fase, menor
tende a ser o custo na fase de exploracdo. A situacao inversa também é real, de modo que o
padrao da curva das despesas pode ser alargado quando o planeamento nao for bem
pensado / executado. Pode-se observar ainda que, uma alteracao, quando incorporada nas fases
iniciais, impacta menos nos custos globais da edificacdo, porém quando esta ocorre na fase de
utilizacao devera envolver custos bem mais elevados e mesmo as pequenas alteracdes podem

originar gastos superiores.

Através de um estudo realizado acerca da gestao de edificios empresariais, pode-se perceber que

beneficios financeiros, técnicos e funcionais para o patrimoénio edificado, utilizadores e
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proprietarios podem ser gerados por parte dos contributos advindos de um facility manager, o qual
observara todos os métodos necessarios a fim otimiza-los, simultaneamente, de modo a gerar um

resultado 6timo (Paladini, 2009).

Um avanco que contribuiu para melhorar o desempenho dos gestores de instalacdes foi a
possibilidade de acesso a todas as informacdes da edificacao. Tal pratica ndo ocorria no passado.
Através de cadastros, registos e software é possivel armazenar todas as informacdes em apenas
um lugar, de modo que os intervenientes tenham acesso a esta mesma informacao (Navy, 2002).
Para que seja tangivel integralizar todas as vertentes, o FM deve conter os dados acerca da
edificacdo e, através desta, observar recursos, processos, aspetos funcionais e desempenhar uma
visdo técnica e administrativa para a tomada de decisdes. Este modelo de convergéncia de
informacdes por parte do gestor de instalacdes foi um avanco no ambiente do FM, conforme pode

ser visto na Figura 7.
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Figura 7: Gestédo através do FM (Adaptado Navy, 2002)

A atual abordagem voltada para uma visao a longo prazo permite a gestao de instalacoes ser mais
bem compreendida. Termos como o custo global do edificio, “Whole Life Cost’, WLC, que por
muito tempo foi confundido com o “Life Cicle Cost”, LCC, passa a ter grande relevancia no cenario

atual.

0 termo WLC, custo de vida de um empreendimento, aborda uma metodologia pautada na analise
econdmica de todos os aspetos inerentes a vida do edificio e, inclui todos os beneficios e custos
previstos ao longo de determinado periodo de interesse, englobando montantes relacionados com
a reparacao, aquisicao, substituicdo, exploracao, venda, entre outros. O LCC, custo de ciclo de
vida, representa o custo de um ativo, ou a sua parte em todo o ciclo de vida ao cumprir com 0s

requisitos de desempenho (Soares, 2013). A Figura 8 representa esta ideia.
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Figura 8: Diferencas entre LCC e WLC (Adaptado da ISO 15686-5, 2011)

As potencialidades do FM na gestao de edificios vao além de simplesmente adquirir beneficios e
melhoria no tocante ao desempenho fisico e aparéncia da edificacdo, mas englobam melhorias na
eficiéncia e eficacia da manutencao e operacao do patrimonio edificado (Nik-Mat, Kamaruzzaman,
& Pitt, 2011). Navy (2006) corrobora com este pensamento ao ressaltar que a otimizacdo de
servicos e aumento de produtividade na gestao de instalacdes sao contributos de sua aplicacao.
Para tal, o facility manager deve fazer a ligacao entre os trés niveis empresariais, Figura 9, os

quais resumem o servico de 7facility e as atividades principais, core business.

= [strafégico — Esse nivel esta relacionado com as decisdes estratégicas e financeiras, de
modo que para conseguir atingir objetivos a longo prazo para a organizacao, torna-se
necessario definir a estratégia da organizacdo e a do FM. No momento da definicao
especificam-se os SLA, Service Level Agreements, bem como monitorizam-se os KPI, Aey
Perfomance Indicators que serdao melhor detalhados ainda neste capitulo;

= Jdtico - Dedica-se ao alcance a médio prazo, com foco em implementar o que foi
elaborado a nivel estratégico;

= (QOperacional - Trata-se do tratamento a curto prazo, a fim de cumprir o proposto nos
demais niveis para os utilizadores, com o principio de fornecer servicos que atendam aos

niveis de desempenho apresentado no SLA.
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Figura 9: Estrutura do Facility Management (Neves, 2017)

2.5.1  Service Level Agreement

Os servicos relacionados com a gestdo de instalacdes podem ser imputados de duas maneiras:
insourcing ou outsourcing, ou seja, as atividades podem ser destinadas a departamentos
especificos da propria empresa, atuando como um servico interno ou podem ser entregues a
prestadores de servicos externos a empresa. Independentemente da forma escolhida é crucial ter

especificacdes que indiquem, de maneira clara e detalhada, todo o servico que deve ser prestado.

Segundo indicacao da EN 15221-1, que corrobora com o citado acima, para proceder a uma
correta prestacao de servicos, & necessario que se cumpra uma etapa de suma importancia, que
funciona como um contrato, a indicar os termos e condicdes para a prestacao de tais servicos. A
esse contrato denomina-se Facilities Management Agreement (FMA) o qual indica os servicos que
devem ser prestados pelo facility manager, bem como 0 que o cliente espera em termos de

atividades a desempenhar.

Devera ser tido em consideracao todas as variaveis que ja foram expostas, seja o tipo de edificacdo
em questdo, bem como as caracteristicas e peculiaridades intrinsecas a cada uma. A norma EN
15221-2 elenca as principais caracteristicas de um FMA, o qual devera abordar os seguintes

aspetos:

= Recursos a utilizar;
=  Tempo de preparacao;

= Objetivos estratégicos;
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= Mutualidade dos beneficios;

= Consideracdes a cerca da preparacao do acordo.

Depois de assinado o contrato, i.e., FMA, sera expectavel que este controle e meca todas as etapas
subsequentes ao processo de operacdo / manutencao, a fim de avaliar, validar e/ou invalidar as
solucdes desenvolvidas e obter satisfacao entre as partes envolvidas. Os dois owfputs, portanto,
que advém do FMA sao: Service Level Agreement e os Indicadores chave de desempenho, que

serao elucidados de seguida.

Mauricio (2011) descreve que ao contrario do FMA que designa as clausulas gerais da prestacdo
do servico, o SLA descreve essas clausulas para cada elemento, individualmente, que venha a
fazer parte do acordo, isto €, numa mesma contratacdo de servico existem varios SLA's para um
mesmo contrato de FMA. Tal facto faz com que o nivel do servico prestado seja elevado em todas
as facetas devido a essa especificidade, ou seja, o SLA é um acordo que visa formalizar a relacao
de negocios entre o cliente e o prestador de servicos, no qual, deve ser estabelecido um nivel de
desempenho em que se acorda medicdes, condicdes de execucdo, bonificacdes e multas

conforme o desempenho obtido.

Para que um SLA seja completo, torna-se necessario que este contemple informacao acerca de
duas areas principais: servico e gestao. Deve ainda contemplar algumas especificidades em cada

uma delas, conforme Tabela 3 (Mauricio, 2011).

Tabela 3: Informacdes basicas e suas especificidades para o SLA (Adaptado de Mauricio, 2011)

Definir e descrever, de maneira clara e Definicdo de métodos e padroes para a
objetiva, quais os servicos a prestar. Ndo pode medicao de indicadores;

ser deixado espaco para duvidas;
Condicdes para a disponibilidade do servico;  Definicdo de processos de resolucdo de
litigios;

Tempo de revisdo para cada alteracéo sofrida Definicao de clausulas de indemnizacao com

dos niveis de servico; 0 intuito de proteger ao cliente;
Definir e delegar responsabilidades. Definicdo de mecanismos de atualizacdo do
contrato.
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Dado o controle e o nivel organizacional exigido, Lee & Bem-Natan (2002) definem que o mais
importante para atingir o patamar de qualidade é perceber as funcionalidades que o SLA deve ter
e conseguir aplicar a cada uma das suas funcdes. Sao basicamente seis as areas que compdem

as funcionalidades do SLA:

= Definicdo de papéis e responsabilidades;
= Gestdo de expectativas;

=  Controle da implementacdo e execucao;
= \Verificacdo da qualidade;

= Possibilitar a comunicacao;

=  Avaliacao do retorno do investimento.

Relativamente a definicdo de papéis e responsabilidade de cada interveniente é fundamental que
estes estejam bem definidos e que haja corporativismo, uma vez que os aspetos técnicos de cada

servico tornam complexo a atribuicéo dos deveres de cada um.

Outra funcao relevante é a gestdo de expectativas por parte do cliente, uma vez que estas séo
contratualmente definidas espera-se uma contrapartida relacionada ao produto / servico prestado.
A garantia por parte deste tipo contrato faz com que o cliente planeie e opere o seu negdcio
baseado no contratado e através da confianca gerada mutuamente, bem como do acordo, prazos

e desempenho expectados.

O controle de implementacao e execucao deve estar diretamente relacionado com a verificacdo de
qualidade, tendo em vista que, o prestador de servico deve estar ciente e focado a cumprir o
contrato, isto &, prestar o servico assegurando que 0s recursos sao suficientes e estdo disponiveis
para atender de forma consistente o estipulado de forma continua e sélida. Deve, ainda, estar
seguro de que o servico é prestado com a qualidade e desempenho adquiridos. Um bom SLA deve
garantir o principio de confianca de que a qualidade do servico estd a ser monitorada e que o

prestador de servicos esta disponivel para as medidas de contingéncia que possam surgir.

A possibilidade de comunicacao € outro fator essencial para uma boa prestacdo de servico.
Prestador e cliente devem ter acesso simultaneo e reciproco durante a negociacao implementacao
e consequente avaliacdes do cliente. De acordo com a estrutura fornecida pelo SLA ambas as
partes podem expressar as suas necessidades, expectativas, desempenho e progressos, a fim de
aprimorar o SLA / servico. Os acordos geralmente incluem prazos e procedimentos, bem como

atualizacoes destes e notificacdo de eventuais problemas.
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Quanto a avaliacao do retorno do investimento, este tem sido um dos fatores principais pelos quais
0s clientes contratam esse tipo de servicos, estando dispostos a investir financeiramente com o

intuito de reduzir riscos a fim de obter um maior nivel de seguranca e conforto empresarial.

O prestador de servico, segundo Gomes (2017) deve encarar o SLA como uma abordagem
organizada de maneira a gerir e examinar cada SLA, individualmente, para a tomada de decisdes.
O processo deve ser continuo e de forma a tornar um ciclo de vida do SLA que envolve o seu
desenvolvimento, negociacao, vendas, implementacao, execucdo e avaliacao continua durante o

processo (Lee & Bem-Natan, 2002).

A EN15221-2 propde um modelo composto por clausulas gerais e especificas para cada servico.
As clausulas especificas, que contém aspetos técnicos e operacionais sdo listadas como exemplo

na Tabela 4.
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Tabela 4: Clausulas especificas de SLA de acordo com a norma EN 15221-2.

1 Descricao geral

1.1 Descricdo do servico do FM

2 Processos comuns inerentes a organizacao
2.1 Influéncia do servico
3 Condicdes gerais

3.1 Definices da terminologia especifica do FM

4 Estrutura e comunicacao

4.1 Organizacao e definicdes de partes envolvidas

4.2 Comunicacdo e documentacao especifica para o servico individualizado
4.3 Descricao do processo

4.4 Rotinas especificas para exigéncias dos servicos

45 Rotinas especificas para a prestacdo de servicos

4.6 Medicao de desempenho e aceitacao

4.7 Sistema de garantia de qualidade e processo de melhoria continua
4.8 Participacao e compromissos do cliente

4.9 Mudancas no SLA

5 Definicdes e clarificacao

5.1 Propriedades e valores relativos ao servico

5.2 Especificacdo do servico

5.3 Resultados e objetivos acordados

5.4 Especificacdo de servicos outputs e servigos parciais ndo incluidos
5.5 Equipamento, material e meios de comunicacao

5.6 Servigos opcionais

5.7 Processo de resolucdo de conflitos e procedimentos de nao-conformidade
6 Obrigacdes e requerimentos

6.1 Seguranca, saude e ambiente

6.2 Inicio dos trabalhos e processos de implementacao

6.3 Finalizacao do servico

7 Precos, pagamento e contabilidade

7.1 Precos

7.2 Requerimentos especificos de faturacao

7.3 Sistema de pagamento consoante o desempenho

7.4 Retencao de pagamento

7.5 Gestao de faturacéo
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2.5.2  Key Performance Indicators

Depois de estabelecer todos os parametros e identificar os intervenientes torna-se necessario
monitorizar a evolucao e desempenho dos servicos. Através desta acao surgem os indicadores
chave de desempenho (key performance indicators - KPI), que facilitam a medicdo do progresso

feito de acordo com os objetivos planeados.

Kavrakov (2015) refere que, através do processo de medicao, se consegue inicialmente controlar
0s servicos e possivelmente melhora-los. Diz ainda que, sem conseguir medir, nao se consegue

perceber, tampouco controlar e obter melhorias.

A avaliacdo de desempenho através dos KPIs é realizada por meio da quantificacdo da eficiéncia
e eficacia dos servicos, a fim de garantir a satisfacao por parte do utilizador através da recolha de
dados fiaveis e validos fundamentando as tomadas de decisdo e proporcionando melhoria continua

do ponto de vista técnico e estratégico da organizacao.

Segundo Lavy (2008), o gestor de instalacdes deve utilizar ferramentas que aumentem o
desempenho da organizacao, desenvolvendo indicadores que sejam pertinentes aos objetivos
tracados e assegurem o funcionamento da organizacdo, as condicdes do negdcio e ressaltem o

contributo do FM para a eficacia da edificacdo como um todo.

Os resultados oriundos dos KPI sao utilizados para benchmarking, ou seja, para aplicar
procedimentos eficientes e implementar melhores solucdes para os problemas identificados (Lavy,

2008).

O benchmarking representa um processo comparativo entre dois ou mais sistemas que a
organizacao utiliza. Tem como objetivo, quer a nivel interno ou externo, comparar resultados de
medicdes quantitativas, seja do desempenho global da construcao do patrimdnio edificado, de um
sistema especifico ou dos recursos utilizados para o sistema. Detém, ainda, a perspetiva
comparativa entre /nsourcing e outsourcing para a revisao de necessidades de manutencao num
horizonte entre 5 e 10 anos (Soares, 2013). Tais caracteristicas fazem do benchmarking uma

ferramenta poderosa para medir o progresso ao longo do tempo.

Segundo a norma EN 15341, os indicadores devem ser utilizados quando o desempenho esperado
nao for satisfatorio, de modo a permitir a organizacao: medir o estado; avaliar e comparar o
desempenho; identificar os pontos fracos e fortes; definir os objetivos; planear estratégias e acoes;

divulgar os resultados e controlar o progresso e alteracdes ao longo do tempo.
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2.5.3 Indicadores de desempenho segundo EN 15341

A norma EN 15341 tem como objetivo principal apresentar e descrever indicadores de
desempenho afetos a atividade de manutencao, definindo, desta maneira, setenta e um

indicadores que se subdividem em trés grupos distintos, respetivamente:

= Economico (24);
= Técnico (21);

= QOrganizacional (26).

Os indicadores ainda se dividem em trés niveis de detalhe (Tabela 5), de um a trés, sendo o nivel

um o mais amplo e o terceiro especifico.

Tabela 5: Indicadores de desempenho EN 15341 (Adaptado de EN 15341)

Indicadores

Indicador Econémico (E1-E6) (E7-E14) (E15-E24)
Indicador Técnico (T1-T4) (T5-T6) (T7-121)
Indicador Organizacional (01-08) (09-010) (011-026)

Os indicadores, assim como a manutencao e a obtencdo de resultados séo influenciados quer por
fatores externos e internos. Sdo exemplos de fatores externos: a localizacdo, habitos culturais e
locais, legislacdes e regulamentacdes setoriais aplicaveis, entre outros. Ja os fatores internos séo
aspetos do género: cultura empresarial e organizacional, taxa de utilizacdo de determinado

equipamento, idade das instalacdes, entre outros (Soares, 2013).

2.5.4 Indicadores de desempenho econdémico

Os indicadores econdémicos detém grande importancia, sobretudo, para os gestores. Tais
indicadores focam a sua analise nos mais variados tipos de custos, 0s quais permitem evidenciar
0s custos de substituicdo, manutencdo corretiva, preventiva, condicionada e o custo total de

manutencao (CTM) (Mauricio, 2011).
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Tabela 6: Resumo de lista de indicadores econdmicos da EN 15341

Custo total de manutengdo

= X 100
1 Custo de substituicao

Custo total de manutencao
7 Output de operacdes

x 100

Valor médio de materiais de manutencao

E., = x 100
7 Custo de substituicao

Custo dos recursos humanos internos

E. = %X 100
2 8 Custo total da manutengao

Custo dos recursos humanos externos

= 100
? Custo total da manutengao

Custo total da manutengao corretiva
Custo total da manutengdo

x 100

15 =

Custo total da manutencgao preventiva

= %X 100
16 Custo total da manutengao

Custo total da manutencao condicionada
Custo total da manutengao

x 100

17 =

Custo da manutengao contratada para equipamentos

Custo total da manutencao contratada

2.5.5 Indicadores de desempenho técnico

x 100

Os indicadores de desempenho técnico representam as informacdes referentes aos ativos em

estudo e ao desempenho técnico das instalacées sendo de grande valia, a nivel de informacao,

para o gestor. Estes indicam numero total de falhas, periodo de paragem devido a manutencao,

periodo em funcionamento e periodo de paragem devido a falhas. A Tabela 7 apresenta um

resumo dos indicadores de desempenho técnico com base na EN 15341.
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Tabela 7: Resumo de lista de indicadores técnicos da EN 15341

Periodo de tempo em funcionamento e

T, =
1™ (Periodo de tempo em fun.+ Periodo de tempo de manutencio)

. T Periodo de tempo em funcionamento
2 —

100
(Periodo de tempo projetado)

Numero de falhas causadoras de danos pessoais
4 =

Tempo de calendario

B Periodo de tempo em funcionamento y
~ (Periodo de tempo em fun.+ Periodo de paragens devido a falhas)

Ty 100

2 T Periodo de tempo em funcionamento
6

- (Periodo de tempo em fun.+ Periodo de para.devido a manut.plan)

x 100

T Periodo de tempo devido a manutencao planeada
7 =

100
Periodo de paragem devido a menutencao

3 T Periodo de paragem devido a menutengdo predeterminada
8 =

x 100
Periodo de paragem devido a manutengao

Periodo de paragem devido a manutengao condicionada
9 p—

x 100
Periodo dparagem devido a manutencao

2.5.6  Indicadores de desempenho organizacional

Os indicadores organizacionais analisam a organizacado e os trabalhadores, a fim de avaliar o
tempo gasto em cada atividade de manutencao, bem como a sua produtividade. Para tal os
trabalhadores sao separados de acordo com a relacao que tem com a empresa e a manutencao
em si, distinguindo-se em trabalhadores direta e indiretamente relacionados com os processos de
manutencao e os trabalhadores contratados internos dos externos. A Tabela 8 apresenta uma lista

resumida dos indicadores de desempenho organizacionais de acordo com a norma EN 15341.
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Tabela 8: Resumo de lista de indicadores organizacionais da EN 15341

1 Numero de funcionarios de manutencado da organizagao e
= X
1

Numero total de funcionarios da organizacao

0 Numero de funcionarios de manutengdo indiretos da organizagao
2 —

Numero de funcionarios de manutencao da organizagao

x 100

Numero de funcionarios de manutencao indiretos da organizagao
3 =

Numero de funcionarios de manutencao diretos da organizagao

x 100

0 Homens hora em planeamento e calendarizagdo de manutengao
5 =

x 100
Homens hora de manutencao da organizagao

2 _ Produgao do trabalhador de manuteng¢ao em homens hora

= x 100

Producao total do trabalhador em homens horas

0 Pessoal de manutengao por turno 100
= X
10 Pessoal de manutencao

3 - Periodo de tempo para agdes corretivas
11

~ Periodo de tempo de paragem total relacionada com trabalh. manut.

x 100

0 Homens hora executados em agdes preventivas 100
= - = X
18 Homens hora totais para a manutencgao

- Homens hora executados em agdes manutengao condicionada a0
= _ ~ X
19 Homens hora totais para a manutengao

0 Homens hora executados em agdes de manutencao condicionada 100
= _ ~ X
20 Homens hora totais para a manutengado

- Homens hora executados em periodo extraordinario a0
= . - X
21 Homens hora totais para a manutengao

2.6 Sintese do capitulo

Este capitulo contextualiza o tema em questdo no que tange ao facility management. Sao

abordados conceitos referentes ao contexto histdrico, principais caracteristicas, vantagens e
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desvantagens aquando da aplicacao do FM em empresas e organizacdes. Paulatinamente, a
industria da construcao foi percebendo a importancia de tais aplicacées, visto que as fases de
operacao e manutencao devem seguir por longos anos apos a construcao de qualquer edificacao.
Gerir de maneira eficaz todo o ambiente, tornando-o mais aprazivel e funcional a custos cada vez
menores é uma necessidade iminente e que demanda bastante compromisso e organizacao por
parte de todos os intervenientes. Apds colocar em pratica os métodos considerados mais eficazes
e eficientes, torna-se necessario medir o progresso feito de acordo com os objetivos planeados, a
fim de monitorizar a evolucao e desempenho dos servicos. A avaliacdo de desempenho pode ser
realizada através dos KPls, que subdividem em indicadores: i) econdmicos; ii) técnicos; iii)
operacionais. Os principais conceitos acerca do FM podem ser explorados neste capitulo que, de

forma complementar ao capitulo seguinte, formam o estado da arte do presente documento.
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CAPITULO 3: BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

3.1 Conceitos e definicoes

No contexto do building information modeling, BIM, o primeiro documento de referéncia que
utilizou o conceito basico que, com o passar dos anos, seria denominado de BIM, teve sua origem
em 1975, quando o Professor Chuck Eastman publicou um artigo, de sua autoria, no jornal
American Insitute of Architects (AIA). O artigo continha uma premissa basica, designadamente,
“qualquer mudanca da disposicdo do projefo deveria ser feita apenas uma vez para todos os
futuros desenhos atualizarem. Todos os desenhos que detrivam da mesma disposicdo de
elementos seriam automaticamente consistentes’. Tal abordagem ficou conhecida, na época,

como “Design Description System” (Tjell, 2010).

Ainda na década de 80, o BIM comecou a ser implementado em soffware relacionado com
computer-aided design, CAD, e pouco a pouco passou a ser percecionado como um modelo grafico
tridimensional de edificacdes (Grafical Information Model). Este modelo representa toda a
geometria de uma determinada edificacéo, identificando nomes, funcdes e propriedades dos seus
componentes. Posteriormente, surgiram os primeiros soffware em torno desse sistema, como por
exemplo o ArchiCad, Revit e o Allplan. Porém, o termo BIM foi utilizado pela primeira vez pelo
arquiteto da Autodesk, Phil Bernstein, ao descrever a sua funcionalidade e correlacdo entre um

desenho virtual, gestdo da construcéo e instalacao.

No entanto, a modelacdo em BIM, ndo deve ser encarada como um modelo 3D do edificio, no
qual se espera que compreenda somente propriedades geométricas, como erroneamente é
percecionada por grande parte da comunidade de AEC. O BIM deve ser considerado como um
conjunto de informacdes e base de dados referentes as distintas fases e dimensdes de uma
edificacdo, que compreendem desde o surgimento da ideia e concecdo do projeto até a
desconstrucao, partilhando-se informacdes entre os distintos intervenientes durante toda a fase do
ciclo de vida da edificacdo (Eastman et a/, 2011). Martins (2009) retrata o BIM como um conjunto
de processos baseados em informacdes tratadas de maneira sistematizada utilizando, para tal,
software especificos. Segundo Azhar et al., (2007) todas as especialidades devem trabalhar num
unico modelo, de modo que as alteracdes realizadas por uma das partes sejam reproduzidas

automaticamente no conjunto de projetos.
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Lino, Azenha & Lourenco (2012) afirmam que a representacao digital favorece a gestao de dados,
pois retine toda a informacao advinda dos intervenientes do processo e partilha tal informacéo nas
mais variadas fases do ciclo de vida. Tal partilha e trabalho colaborativo, entre os profissionais
envolvidos, resulta numa melhor comunicacdo, aumento de eficiéncia e melhoria na supervisao
de todo o projeto (Hattab & Hamzeh, 2013). No entanto, deve-se realcar, que o BIM para além
das caracteristicas anteriormente salientadas, em relacao a partilha de informacdes e juncédo das
bases de dados fidedignas que se estendem durante o ciclo de vida da edificacdo também
representa, digitalmente, os elementos funcionais e fisicos pertinentes a uma determinada

instalacado (NBS, 2016).

Dentre os seus beneficios, o uso de BIM permite o acompanhamento permanente das previsdes
de custos, simulando a evolucdo dos processos construtivos, de forma a estruturar o
encadeamento dos processos, bem como planear e controlar o respetivo progresso (Azhar et al.,

2007).

Segundo Cheng et al. (2015), o BIM também assume grande importancia em fases de pos-
construcado, sobretudo nas fases de operacdo e manutencdo sejam estas voltadas para gestdo de
renovacdo, demolicdo e/ou restauro do patriménio edificado. Através da utilizacdo desta
metodologia é possivel detetar erros mais facilmente, ainda na fase de projeto, de forma que esse
erro nao surta efeito na fase da construcdo acarretando custos maiores para repara-lo. Trata-se
de maior seguranca na tomada de decisdes, minimizando incompatibilidades entre as mais
variadas especialidades de projetos, de modo a valorizar a troca de informacdes e o acesso

simplificado aos requisitos de desempenho e producédo assegurados pelo BIM (Chen et al., 2014).

3.2 Modelo BIM e suas dimensoes

Com o desenvolvimento da implementacdo BIM na industria AEC (arquitetura, engenharia e
construcdo), tornou-se necessario segmentar o nivel de informacdo que seria obtido como
resultado da utilizacdo dessa plataforma nos mais variados setores da construcdo. Os modelos
BIM podem estar segmentados em diversas dimensdes (n0), sendo que o nivel posterior agrega
incrementalmente algum atributo de informacao ao anterior. Com o passar do tempo houve a
necessidade de alterar a forma como os projetos sao representados, nomeadamente, de uma
representacao 2D para 3D, porém outras vantagens propulsionam a utilizacao destas abordagens

por parte de projetistas, gestores e outros atores do sector da AEC (Rodas, 2015).
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A utilizacdo dos modelos, e consequentemente, os seus resultados, dependem da interacéo entre
os intervenientes. Conforme o avanco de cada etapa do empreendimento é gerada uma relacao
diretamente proporcional ao incremento de informacédo obtida, seja nas fases de: projeto,
planeamento, orcamento, construcao, operacao/utilizacdo e manutencdo, as informacdes sdo
acumuladas e dependem do nivel de maturidade e desenvolvimento de cada edificacdo, ou seja,
ao passo que o modelo ganha em complexidade/informacao, atinge novas dimensdes de uso BIM.
Atualmente as dimensdes BIM variam entre 2D e 7D e referem-se & forma como o modelo foi
programado e, consequentemente, as informacdes que os modelos possuem (Campestrini et af.,

2015).

A utilizacao do 2D trata de uma modelacao realizada em duas dimensdes. Entretanto, a modelacao
BIM inicia com base na elaboracdo de um projeto em 3D, que ja se diferencia da forma anterior
por permitir mitigar erros de percecdo do projeto, fornecendo uma completa compreensao sobre
o projeto (CIC, 2011). Outros beneficios que advém da modelacdo 3D, predem-se com as
possibilidades de realizar o clash detection (detecdo de conflitos) entre elementos que se
intercetam em projetos de especialidades distintas, possibilidade de renderizacao, animacdes e

de utilizacado de Laser scanning (nuvem de pontos) (Mattos, 2014).

A quarta dimensao (4D), incrementa ao 3D o aspeto organizacional e de planeamento de toda a
obra, sendo faseado de acordo com a evolucdo desta. Sao acopladas informacdes acerca do prazo,
sequéncia construtiva, numero de equipas, produtividade, bem como o plano de trabalho da obra.
Deste modo, o gestor pode acompanhar o avanco fisico do edificio, verificar as necessidades de
adaptacdes a medida que o projeto desenvolve a fim de antecipar-se a possiveis problemas,

gerindo equipas, equipamentos e materiais (Eastman et a/, 2011).

No BIM 5D ¢ atribuido ao modelo tridimensional a variavel que permite o controle de custos. Deste
modo, cada elemento do projeto passa a ter um custo associado, estabelecendo um vinculo a
dados de orcamentacdo, através de insumos, fabrico e servicos. De acordo com a funcéo
paramétrica, que sera detalhada adiante, qualquer alteracdo geomeétrica no projeto é facilmente
atualizada no levantamento de quantitativos e, por consequéncia no orcamento gerado a partir
deste. A quantidade dos materiais, o controle econémico e o cronograma financeiro da edificacao

sdo incluidos nesta dimensao (Eastman ef a/, 2011).

A sexta dimensao (6D) inclui a componente de analise do ciclo de vida do empreendimento e

possibilita aos projetistas e gestores definir elementos e materiais para o patrimonio edificado,
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com a finalidade de atingir os niveis desejados de sustentabilidade, como por exemplo
determinados niveis de consumos energéticos (Eastman ef a/, 2011). Torna-se possivel efetuar
uma analise energética detalhada, avaliar o impacto ambiental oriundo de toda a construcéo e

obter as certificacdes energéticas.

Por fim, a modelacdo 7D é voltada para a gestdo e manutencdo dos edificios, englobando a gestéo
de redes e instalacdes por meio de descricdes e correlacoes entre os elementos, com o intuito de
assegurar a existéncia da informacado necessaria para a elaboracdo de uma base de dados
fidedigna para ser utilizada na gestdo destes ativos. Nesta dimensao sao reunidas informacdes
cruciais para o devido efeito, nomeadamente, as fornecidas por fabricantes, fornecedores, bem
como as referéncias e garantias de equipamentos entre outros aspetos acerca do edificio (Eastman

etal., 2011).

3.3 Niveis de maturidade

Ao aplicar o BIM, pode-se distinguir trés niveis de maturidade que séo observados a partir de sua
aplicabilidade na industria da construcdo e baseiam-se no nivel de colaboracédo e tecnologia
utilizada durante o processo. O modelo de maturidade ¢é discutido por diversos autores, porém
neste trabalho sera retratado o proposto por Bew-Richards, o qual, é esquematicamente

representado na Figura 10.
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Figura 10: Niveis de maturidade do BIM segundo Bew-Richard (Barlish And Sullivan, 2012).
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Os niveis de maturidade podem ser definidos de acordo com o futuro das implementacdes do BIM
e as técnicas relacionadas com estas. Define-se como nivel 0, um nivel ausente da filosofia BIM,
0 qual se traduz pelo uso do método tradicional de partilha de informacéo, via eletronica ou papel,
através de representacoes em CAD (Computer Aided Draughting), 2D e por intermédio de software

utilizados nas mais diversas areas.

No nivel 1, ainda ndo é possivel identificar o sistema colaborativo entre as diversas disciplinas,
porém existe troca de informacao eletrénica em maior escala, utilizando formatos 2D para
apresentacdo de documentos e informacdes de equipamento e o 3D para concecao de projetos.

E o nivel mais utilizado na atualidade por parte das empresas.

O nivel 2 configura-se através do processo de criacdo de projeto por equipa, em 3D, porém de
maneira individual, sem a existéncia de um modelo Unico e de partilha entre os distintos
intervenientes. Nesta fase a informacéo criada ¢ partilhada entre cada membro da equipa através
de um ambiente comum a todos, a fim de permitir que qualquer organizacdo tenha a capacidade
de partilhar dados e construir um modelo em BIM, a fim de extrair informacao e realizar o controle
de erros entre projetos de distintas especialidades por qualquer membro da equipa. No nivel 2,
independente do software utilizado, deve ser possivel exportar formatos de ficheiros interoperaveis,
seja em IFC (/naustry Foundation Classes) ou COBie (Construction Operation Building Information

Exchange).

Finalmente, o nivel 3 assume a aplicacdo ideal para o contexto BIM em que todos os projetistas
trabalham através de um processo aberto e integrado, com recurso a modelos partilhados numa
plataforma online. Todos os envolvidos tém acesso a esta plataforma digital, permitindo que a
informacao esteja completamente disponivel e acessivel para que seja acedida e alterada por
todos. Neste nivel, ja é possivel discutir a utilizacdo de modelos BIM com outras dimensdes e
complexidades, a fim de integrar tempo e custos associados ao projeto, bem como modelos
preenchidos com informacdes imprescindiveis para a gestdo e manutencao dos edificios (Rodas,

2015).

Segundo Venancio (2015), o IPD, /ntegrated Project Delivery, corresponde sumariamente ao
desenvolvimento de projetos BIM com niveis de maturidade elevados. O IPD é definido, pela AIA
(American Institute of Architects), como o meio de integrar os diferentes processos num mesmo

projeto, 0s quais englobam pessoas, sistemas e procedimentos, com a finalidade de otimizar o
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processo colaborativo, aprimorar resultados, reduzir erros e maximizar a eficiéncia em todas as

fases de um projeto.

A Figura 11 retrata a curva de MacLeamy e demonstra a funcionalidade de um fluxo de trabalho
em BIM comparado com um fluxo de trabalho convencional. Esta é composta de quatro linhas: i)
vermelha, representa a capacidade que a equipa detém em impactar nos custos e as capacidades
funcionais do projeto; ii) verde, relativa ao custo com as mudancas de projeto; iii) azul, respeitante
a distribuicdo do esforco no método convencional; e iv) preta, relativa a distribuicao do esforco
num processo integrado. De acordo com Pina (2015), a base deste pensamento centra-se no
trabalho colaborativo, assim como na garantia do cumprimento de requisitos impostos pelo

proprietario num menor espaco temporal e com menos custos.
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Figura 11: Curva de Macleamy (Soares, 2013)

Pode-se perceber que, conforme o projeto evolui, o custo para proceder a alteracdes ao projeto
inicial é diretamente proporcional ao seu avanco, enquanto a capacidade de criar impacto nos
custos & inversamente proporcional ao referido avanco, ou seja, as alteracées adotam menores
custos quando identificadas antecipadamente. O uso BIM é promissor quanto a este aspeto,
quando comparado com a pratica tradicional, na qual as alteracdes mais significativas se dao

aquando do projeto de execucao e acarretam custos mais elevados.
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3.4 Relag6es paramétricas

Os projetos em BIM sao concebidos através de uma modelacao orientada por objetos, esta
metodologia constitui uma das principais premissas da filosofia BIM. Estas orientacdes tém por
finalidade instituir relacées paramétricas entre os elementos que sdo criados e constituem o
modelo, de modo a que estes interajam através de parametros comuns. Trata-se de uma evolucao
da modelacao 3D, visto que esta permite apenas criar e alterar a forma do objeto, porém tratando-
0 apenas como um Uunico objeto, nao se correlacionando com os demais. Por sua vez, a
parametrizacao permite o ajuste automatico em face das alteracdes introduzidas em determinados

elementos, assim como noutros elementos com que estes interagem.

Os parametros e regras determinam a geometria dos objetos, bem como algumas propriedades e
caracteristicas nao geométricas. Tais parametros podem ser: materiais; camadas constituintes;
familias; geometria; parametros acusticos; térmicos, ou seja, todos os atributos necessarios para
especificar o objeto e relaciona-lo com os demais presentes no projeto. Tal facto, permite que uma
alteracao, ou adicdo de informacéo realizada em determinado elemento faca com que todos os

seus dados sejam atualizados e adaptados aos demais elementos.

Atualmente, ja é possivel analisar as alteracoes realizadas nos objetos de modo a escolher a ordem
em que se deve atualizar e definir prioridades para tais atualizacdes. Todavia, para que este
processo ocorra corretamente, torna-se necessario utilizar os elementos apropriados para cada
secdo da edificacdo, sendo preciso modelar os mesmos de acordo com a utilizacdo destes em
obra, preservando a sua natureza e identificando-os de acordo com a classe / familia do objeto.
Cada familia tem um comportamento e associacdes especificas (Eastman et a/, 2011). Torna-se
relevante defini-las ou cria-las, caso seja necessario, a fim de garantir a correta modelacdo do
edificio e poder seguir prioridades e regras que fundamentem o correto funcionamento destas

familias.

3.5 Interoperabilidade

Com o incremento do uso da metodologia BIM, varios soffware passaram a existir. Tal fator
favoreceu o investimento em investigacdes acerca da interoperabilidade estre os multiplos software
em questao, visto que, ao longo do ciclo de vida das edificacdes as informacdes, muitas vezes

necessitam ser partilhadas por empresas (Monteiro & Martins, 2011).
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Pode-se perceber que os intervenientes, por diversas vezes, encontram obstaculos e dificuldades
em partilhar informacdes de maneira agil e que contemplem dados necessarios para cada caso.
Segundo Simdes (2013), a aplicabilidade da metodologia BIM deve ser acoplada a interface obtida
entre as diversas especialidades de um projeto, sendo cada uma desenvolvida por um software
distinto. Baseado nesse pressuposto, surge um dos pilares para o desenvolvimento desta

ferramenta, isto ¢, a interoperabilidade.

A interoperabilidade surgiu da necessidade em criar uma plataforma que favorecesse a integracéo
e partilha de informacdes entre os diferentes software, utilizando um modelo Unico nas mais
variadas etapas do empreendimento e garantindo a integridade das informacdes criadas, sendo
estas, mantidas e/ou atualizadas constantemente ao longo das intervencdes, ndo apresentando
conflitos no seu funcionamento em rede, subsidiando a troca de informacdes entre si (Sacks et
al., 2008). Segundo AIA (2020) para que se tenha fluxos de trabalho BIM mais eficientes é

necessario garantir a eficacia e fluidez da interoperabilidade.

A interoperabilidade é constituida por trés pilares de acordo com a organizacao buildingSMART,
nomeadamente, IFC (/ndustry Foundation Classes), \FD (/ndustry Framework for Dictionaries) e
IDM (/nformation Delivery Manual). Resumidamente, o IFC equivale ao modelo de dados, enquanto
o IFD equivale a um dicionario e o IDM corresponde ao manual de entrega de informacdes. A

Figura 12 caracteriza o triangulo padrao da buildingSMART.

ISO 16739 (IFC)

Figura 12: Triangulo padrao buildingSMART (BuidingSMART, 2020)
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O padrao /nadustry Foudation Classes foi desenvolvido pela buildingSMART com o intuito de
partilhar e favorecer a troca de dados entre os software BIM, sendo responsavel pela atualizacao
constante do modelo e criacao de novos padrdes a fim de atender as demandas da industria AEC

(AIA, 2020). A Figura 13 representa o processo evolutivo das versdes lancadas do IFC.
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Figura 13: Versdes implementadas do formato IFC (Liebich, 2013)

O IFC encontra-se normalizado através da I1SO 16739:2013, tendo como pressuposto ndo
pertencer a nenhum fornecedor exclusivo de soffware. Este deve ser uma plataforma comum de
comunicacao entre os mais variados programas que interagem com modelos BIM, a fim de gerir

e transmitir as informacdes de forma fiavel e segura (Silva, 2012).

O IFC é um arquivo aberto, neutro e com especificacdes padronizadas para o BIM e, que nao tem
como objetivo apresentar um modelo 3D, mas um formato completo de um modelo da construcao,
transportando propriedades alfanuméricas, relacdes entre materiais e objetos e propriedades

geomeétricas (Rodas, 2015).

O processo deve ser realizado através da extracdo de informacdes da base de dados, seguido da
atribuicao de parametros IFC presentes em um conversor e guardado num formato neutro. A base
de dados do recetor capta as informacdes, em IFC, e torna a converté-los de modo a viabilizar a

interpretacao por parte do novo recetor.

Para que as informacdes sejam transmitidas e decifradas corretamente, torna-se necessario que
haja um dicionario universal entre os soffware, em que cada parametro apresente definicoes
especificas associadas, através de um acesso automatico e que seja independente da linguagem
e tipologia utilizada, sendo esta a principal funcdo do IFD (buildingSMART, 2020). Adicionalmente,

facilita a centralizacdo dos dados disponibilizados no modelo, com a finalidade de atuar como um
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mapa que ajuda a localizar informacdes, impossibilitando a duplicacao e reduzindo o tempo de
realizacao do projeto. Outro beneficio do IFD é a catalogacédo de cada elemento inserido neste, o
que simplifica a identificacdo e torna o processo mais fluido e eficaz. O IFD, portanto, funciona
como uma biblioteca que permite flexibilizar os modelos em BIM, através do formato IFC e suas
varias bases de dados a fim de proporcionar maior compreensdo acerca dos requisitos de

informacao atrelados a industria da construcdo (IFD-Library, 2020).

O IDM (/nformation Delivery Manual) tem por objetivo especificar e normalizar 0s processos e
fluxos de informacdes criados durante o ciclo de vida do edificio, de forma a proporcionar maior
compreensao nos requisitos e identificar processos que exijam troca ou partilha de dados entre os
intervenientes, bem como indicar os requisitos necessarios para a execucao dos processos em
cada fase do projeto (BuildingSMART, 2020). Segundo Soares (2013), o IDM, especificamente,
visa garantir que todos os dados relevantes sejam transmitidos de modo que possam ser

interpretados pelos soffware dos recetores da informacao.

O MVD (Model View Definition) é definido através de um subconjunto de entidades do esquema
IFC, fornecendo a devida orientacdo de implementacdo para todos os conceitos do IFC utilizados
no subconjunto, ou seja, representa a especificacdo de requisitos do software a fim de criar uma
interface IFC e satisfazer os requisitos de troca e partilha de dados entre eles, tornando-os
compativeis (buildingSMART, 2020). E também referido como sendo o IFC View Definition e atua
como ferramenta legal na definicdo de subconjunto do IFC, em que favorece a orientacdo e os
acordos para implementar seus conceitos, representando os requisitos do software na
implementacdo da ligacdo com o IFC, a fim de satisfazer aos requisitos de partilha. (Graphisoft,

2020).

A Tabela 9 resume as normas que sdo aplicadas por parte de cada padrdo necessario com a

finalidade de gerar diretrizes tendo por base cada especificacdo que o define.
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Tabela 9: Padrées buildingSMART adaptado de BuildingSMART (2020)

Nome Funcéo Norma
IFC Partilha de informacao e dados ISO 16739:2013
IFD Biblioteca de dados aberta ISO 12006-3:2007

ISO 29481-1:2010

IDM Normalizar e especificar processos
ISO 29481-2:2012
BFC Coordenacao de atualizacoes BuildingSMART BFC
Traduzir os processos para 0s requisitos
MVD BuildingSMART MVD
técnicos

3.6 Level of delevopment

A estrutura do LOD, Leve/ of Development, foi desenvolvida pelo AlA para atender a necessidade
em definir qual o nivel de confiabilidade, desenvolvimento e pormenorizacao dos elementos e as
informacdes que podem ser extraidas através de modelos gerados por outros colaboradores
(BIMForum, 2020). O LOD é definido segundo BuildingSmart (2020) como um modelo que permite
desenvolver e especificar, com elevado nivel de clareza, os conteudos e niveis de confiabilidade
dos dados de um modelo BIM definindo e ilustrando as caracteristicas dos elementos de diferentes

sistemas de construcao e em diferentes niveis de detalhe.

No tocante ao processo de organizacdo de informacdes, através da boa utilizacdo do LOD ¢
possivel que o gestor indique a sua equipa qual o nivel e detalhe de informacao necessario para
cada fase construtiva de modo a otimizar os processos, tornando-se necessario ser definido ja na

fase de projeto, de modo a garantir a compreensao do modelo virtual a criar (McPHEE, 2013).

Com o objetivo de estruturar o processo de informacao, a AlA propds um padrao para aplicar aos
niveis de desenvolvimento pretendido, tal como a permissao de utilizacdo em cada nivel de
desenvolvimento no modelo BIM e, distribuiu o desenvolvimento de cada elemento do modelo
pelos diferentes LOD’s para cada fase de projeto (AlA, 2020). Os niveis de desenvolvimento

dividem-se em cinco e classificam, segundo AlA (2020), da seguinte maneira:
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= LOD 100 - Modelo conceptual - Equivale ao projeto conceptual em que o modelo abrange
a volumetria geral da edificacdo e inclui areas, volumes, orientacdes, localizacdes,
podendo ser representados em 3D. Estimativas de custos e estudos de viabilidade serédo
meramente indicativos;

= [OD 200 - Modelo de geometria aproximada — Os elementos sdo modelados através de
sistemas generalizados, possuindo informacdes geométricas préximas da realidade
constituindo-se de tamanho, forma, orientacdo e localizacdo aproximadas, com a
possibilidade de serem anexadas informacdes nao geométricas aos elementos do modelo.
E possivel apresentar estimativas de custos e calculos estruturais basicos;

= [OD 300 - Modelo de geometria precisa — Os elementos apresentam conjuntos precisos
quanto a forma, localizacdo, quantidade, tamanho e orientacdo. E necessario que todas
as informacdes pertinentes as especialidades, arquitetura, planeamento, orcamento,
estruturas, estejam a disposicao.

= [0D 400 - Modelo de fabrico - Os elementos devem ser concebidos através de conjuntos
especificos com total precisdo em relacdo a forma, localizacdo, tamanho, quantidade e
orientacdo com fabricacdo completa e montagem, contendo toda a informacao de maneira
detalhada. Devem incluir dados acerca do fabrico e manutencao.

= LOD 500 - Modelo as-built — Os elementos sao modelados como construidos na realidade
(modelo as-buif) e devem ter medidas precisas em termos de forma, tamanho,
localizacao, orientacdo e quantidade, sendo adequado para operacdes de gestdo e
manutencdo. Deve ser incluida toda informacdo de acordo com a construcdo e seus

pormenores, pois serao utilizados para as fases de manutencao e exploracao do edificio.

A Figura 14 representa o LOD relacionado as fases de vida de um projeto, contemplando projeto

base, estudo prévio/anteprojeto, projeto de execucao, construcao e gestdo de operacao.
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Figura 14: Relacéo entre niveis de desenvolvimento e as fases de vida de um projeto (Sousa, 2013)

3.7 Metodologia BIM aplicada ao FM

Conforme ja discutido em capitulos anteriores, a fase de operacéo / manutencao é extremamente
relevante no aspeto de custo e aplicabilidade para as edificacdes, envolvendo a maior parte dos

recursos financeiros quando comparado as outras fases de um projeto.

O facility management, FM, apresenta grande contributo relativamente a estas fases e propicia a
integracao no sentido de melhorar, manter, operar e adaptar os edificios garantindo que os
objetivos primarios da organizacdao sejam apoiados. Entretanto, a eficacia e eficiéncia da
manutencao de edificios e suas operacdes diarias dependem fundamentalmente das informacoes
contidas acerca do todo (Atkin & Brooks, 2009). Estima-se que, mais de 80% do tempo, durante
a O&M (Operacao e Manutencao), é usado para procurar dados relevantes a falta de integracéo
de dados (Ding et al., 2009). Como o BIM fornece um sistema de informacdo abrangente que
capta informacdes sobre todos os componentes relacionados ao edificio, estas informacdes
essenciais e relevantes, tais como informacdes geométricas e semanticas, podem ser coletadas e

recuperadas em um ambiente BIM eficiente.

A fim de facilitar as operacdes e a utilizacdo de informacdes que contribuam com o avanco no
processo como um todo, é necessario utilizar-se ferramentas e soffware compativeis. O uso BIM
proporciona um sistema abrangente e capaz de captar dados sobre todos os componentes do
edificio como, por exemplo, informacdes semanticas e geométricas, que podem ser coletadas e
recuperadas de maneira eficiente, reduzindo até 98% o tempo de atualizacao das bases de dados

FM (Ding et al., 2009).

Segundo Becerik ef a/. (2012), na industria da construcéo existe uma dificuldade em implementar

novos processos e tecnologias no ambito do FM, pois € uma industria que apresenta barreiras na
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insercao dessas novas tecnologias. Para que sejam validados & necessario a realizacado de

inimeros testes com o intuito de fundamentar a utilizacao da implementacao FM.

A aplicabilidade do BIM-FM é baseada no uso da gestdo de instalacdes através dos recursos
proporcionados pela modelacao BIM, como uma base de dados que contém dados acerca de
todos os elementos, bem como o beneficio do modelo geométrico (Rodas, 2015). A metodologia
BIM utiliza recursos de software BIM, entretanto, a ferramenta informatica para a utilizacdo do FM
ndo segue uma especificacdo, podendo ser utilizadas as terminologias que assessoram tal
aplicacao como o /ntegrated Workplace Management System (IWMS) e Computer Aided Facility
Management (CAFM), sendo consideradas fontes fundamentais de informacdo, capazes de
fornecer aos gerentes de instalacdes e equipa dados relacionados ao suporte e auxilio na tomada

de decisoes.

Leppard (2009), defende que evolucdo do CAFM para o IWMS é uma mera estratégia de
marketing, definindo que o IWMS é apenas um CAFM aplicado de maneira correta e ndo o
encarando como uma evolucdo do CAFM. Estas duas plataformas empresariais tém o objetivo
comum de visarem auxiliar o planeamento, gestao, projeto, alienacao e utilizacao dos ativos de

uma organizacao fundamentada em sua localizac&o.

Tais ferramentas otimizam o uso de recursos no local de trabalho e proporcionam a gestado do
portfélio imobiliario, ativos das instalacdes e infraestruturas de uma empresa. Outros acrénimos
foram criados e implementados para tentar compor e obter solucdes informaticas distintas
atendendo as necessidades do mercado, focando em processos especificos que se completam.
Nao existe consenso na literatura acerca da obtencao e especificacdo de cada uma das solucdes
existentes. A Figura 15 ilustra resumidamente, tais solucbes como sendo complementares a

CAFM/IWMS e representativos da metodologia FM.

53



CAFM / IWMS

f T Lo . .
Space / Maintenance Project B

ELMS

CMMS

Figura 15: Areas funcionais do FM e respetivos acronimos dos Sistemas (IWMS, 2009)

Através da Figura 15, é possivel seccionar o CAFM/IWMS em cinco campos de aplicacao distintos,

pautados através da:

=  (estdo do espaco e das instalacdes;
=  (estdo da manutencao;

=  (estado do projeto;

= (estao dos ativos e arrendamentos;

= Sustentabilidade ambiental.

3.7.1 Vantagens da utilizacao do BIM-FM

Pode-se considerar que a utilizacao de BIM-FM se encontra em uma fase inicial, mas desde ja €
possivel apontar diversos beneficios inerentes a sua utilizacéo. Segundo Kassem et al. (2015), as

vantagens oriundas da utilizacao desta metodologia sao:

= Melhoria por parte dos processos e precisao de dados;

= Aumento da eficiéncia na execucao das ordens de servigco (OS);

= Maior facilidade no acesso aos dados FM, pois os mesmos podem ser encontrados no
modelo BIM contendo informacdes precisas;

= Eficiéncia na obtencdo / criacdo de plantas, visualizacoes e elevacdes a partir de um
modelo integrado gerados de maneira automatica a partir de planos que seccionam o
modelo tridimensional e fornecem elevada precisao;

= Capacidade de anexar garantias e dados legais, sendo possivel extrai-los do modelo em

momento oportuno;
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= Potencial para emitir relatdrios de falhas e identificar espacos de maneira precisa através
de consulta ao modelo;

= Capacidade em executar projetos de reforma em ambiente 3D.

Outros autores, por exemplo Castilla (2015) e Helbling (2012), acrescentam as seguintes

vantagens relativamente a utilizacao do BIM-FM:

=  Melhoria na gestao do espaco;

= Maior facilidade de coordenacdo de pessoas, processos e lugares;

= (QOtimizacdo de projeto e de equipas;

= Reducao no tempo de identificacdo e resolucdo de problemas de projeto;

= Analise energética detalhada;

= |[niciativas de sustentabilidade;

= Extracao de quantidade de materiais;

= Controle de prazos e custos.

=  Programas de manutencdo baseados apenas nas recomendacdes iniciais do fabricante e
nao com base em operacoes e atividades das organizacoes;

= Falta de um alinhamento adequando entre a manutencao de ativos e a necessidade da
organizacao em relacao a sua atividade;

= Auséncia de pratica de gestado de risco e analise que permita a organizacao estabelecer
planos de manutencao e operacao;

= Pouca interacdo e comunicacao por parte dos departamentos de manutencdo, compras,

financas e recursos humanos.

3.7.2  Software BIM-FM

As atividades de manutencdo de instalacdes podem ser apoiadas por sistemas de gestdo de
manutencdo computadorizados (CMMSs) e sistemas de gestao de instalacdes (FMSs) e podem
ser utilizados para gerir a manutencdo do edificio e fornecer uma plataforma de informacao
organizada. Os CMMSs sao usados por organizacfes de manutencdo de instalacées a fim de
registrar, comunicar e gerir operacdes diarias, gerir ativos e ordens de servicos diferentes, gerir
custos e tempos, gerar solicitacdes de servicos, controle de inventario, gerir e acompanhar
recursos (custos e tempo) de materiais (Parsanezhad & Dimyadi, 2014). Entretanto, ha dois
problemas nos FMSs: o primeiro relaciona-se ao facto de os CMMSs/FMSs nao conseguirem
fornecer programacao automatica de ordens de trabalho de manutencao, o que dificulta no tocante
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a reprodutividade de processos e 0 segundo é a alta complexidade para a equipa FM aceder a

informacdes precisas (Sapp, 2015).

Atualmente existem muitos software voltados para a modelacéo BIM e outros para a utilizacdo do
FM. Porém, ainda existem poucas tecnologias que permitem fundir as informacdes destas duas
metodologias de modo integrado num sé programa de BIM-FM. Geralmente, a interacéo entre os
gestores de instalacdo e os soffware BIM é realizada através de um web browser que é o
responsavel pode aceder a todos os dados através de um login, podendo ser efetuado através de

acesso remoto de modo a controlar / operar acdes de emergéncia e/ou manutencao.

Existem soffware que permitem, através de aplicacdes, interligar os contributos BIM e os de FM,
de modo a complementarem mutuamente as informacdes contidas em cada um dos respetivos
modelos. Adicionalmente, existem outros tipos de software, por exemplo o EcoDomus, que apesar
de ndo possuirem nenhum software completamente dedicado ao BIM ou ao FM, unem as
capacidades de outros software, a fim de permitir a aplicacdo do BIM-FM. Ainda ha muitas
questdes técnicas que necessitam de ser superadas, sobretudo no ambito da padronizacao de
troca de informacdes e da resolucdo de questdes relacionadas com a interoperabilidade entre

sistemas BIM e FM (Shalabi & Turkan, 2017).

Teicholz (2013) salienta que os problemas relativos a integracdo de dados e perda de informacdes
sd0 causados por: convencoes que apresentam nomenclaturas inconsistentes, auséncia de norma
universal para requisitos de dados acerca das instalacoes, categorizacao indevida de dados em
BIM e CMMSs/FMSs, sincronizacado deficiente de informacdes, e auséncia de metodologia de

captura de instalacoes e ativos existentes.

0 avanco nesta area tem um potencial enorme, dada a crescente necessidade e procura do uso
destas metodologias, com o surgimento no mercado de edificios cada vez mais complexos. Deste
modo, torna-se indispensavel que o modelo utilizado para a gestdo apresente grande rigor na
modelacdo, bem como relativamente a quantidade e qualidade destas a fim de superar as
limitacdes supracitadas. Ja existem alguns software que possuem o mesmo sistema de utilizacdo

através de web browser, conforme anteriormente enunciado.

Os principais soffware serdo detalhados de seguida, nomeadamente: IBM Maximo, FM:Interact,

EcoDomus, YouBIM, ArchiFM e Archibus.
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IBM Maximo Asset Management

O IBM Maximo Asset Management é um software que proporciona gestao de ativos empresariais.
No que cerne a gestao de manutencao e ciclo de vida dos imoveis, proporciona uma plataforma
que fornece mapeamento pronto a utilizar para os bens fisicos do empreendimento e gestao de
equipas. E muito utilizado quando da necessidade em gerir grande volume de ativos, sendo
empregue em industrias fornecendo possibilidade de compartilhamento de informacdes, recursos,
melhores praticas associadas, entre outros. O software visa auxiliar na gestdo completa, desde

producado, infraestrutura, transporte, comunicacoes e instalacdes.

O IBM Maximo proporciona ao utilizador a visualizacdo em 3D do modelo, sendo este previamente
concebido em outro software de modelacdo. Através da importacdo da informacdo necessaria,
atua de maneira eficaz no planeamento da gestdo de manutencdo, podendo ainda, alterar os
dados inseridos a qualquer momento e, inclusive exportar os ficheiros novos a fim de atualizar o
modelo. O soffware possui extensdo para o BIM 360, o que favorece a troca de dados e propicia
a visualizacdo 3D das informacdes BIM. A troca de dados implementa um subconjunto do COBie
Standard. Algumas vantagens dessa interacdo sdo: a possibilidade de exibir corretamente o
modelo, possibilitar a selecdo automatica, exibir ativos com solicitacdes de ordens de servico e

criar biblioteca com vistas definidas previamente.
O Maximo Asset Management possui seis modulos de gestao (IBM, 2020):

= (Gestio de ativos — Rastreia e gere ativos e dados de localizacdo ao longo do ciclo de vida
de maneira mais eficaz;

= (estio de trabalho - Auxilia a gestdo de atividades planeadas e ndo planeadas, de modo
a englobar todas as fases, desde o periodo inicial até a conclusdo e os custos referentes
as etapas;

= Gestio de servico — Define as ofertas de servico, os SLAs, implementacdo de
procedimentos na resolucao de problemas e monitorizacdo proactiva no fornecimento dos
niveis de servico;

= Gestio de contrafos — Oferece suporte completo na aquisicdo, aluguel, custos do trabalho,
garantia, software, ou qualquer espécie de contrato definidos pelo utilizador;

= (estdo de inventarios — Fornece detalhes voltados para os ativos da empresa de acordo

com a respetiva utilizacao, incluindo informac6es uteis, quantidades e valores;
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= @estio de procurement — Oferece suporte para as fases do procurement da empresa,

como, por exemplo, compras diretas, reposicao do inventario, entre outros.

FM: Interact

O FM:Interact abrange todas as particularidades dos sistemas informaticos IWMS e CAFM de forma
simples e com facil configuracado, através do sistema modular com base na internet e que permite
aceder a analisar os dados referentes as instalacdes, manutencdo e imdveis (Khemlani, 2020).
Possui varios médulos de aplicacao a fim de promover a gestao dos edificios em tempo real como,

por exemplo:

= Maintenance management - Modulo dedicado & manutencéo da instalacéo;

= Space reservation — Utilizado para reserva de espacos;

= Space management - Dedicada a gestdo de espacos e cumprimento de suas funcdes;

= Asset management — Modulo dedicado a gestao de ativos;

= Strategic planning- Mddulo que auxilia na sincronizacdo entre bens da instalacao e planos
de acao tracados pela equipa de gestao.

A Figura 16 retrata a integracao do BIM com o FM:Interact.

I Facility Management

Construction Model

Figura 16: Integracdo dos componentes BIM no FM Interact (Khemlani, 2020)

Ainda existem aplicacbes que abrangem aspetos de sustentabilidade e impactos financeiros dos

projetos. O FM:Systems fornece o FM:Interacts BIM for the Building Lifecycle Integration a fim de
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promover a interligacdo entre o software Revit e o FM:Interact, o que propicia a troca de
informacdes ao longo do ciclo de vida do edificio, tornando o trabalho simplificado pois, através de
servicos web é possivel gerir o inventario, ocupacao, gestdo de projetos e os planos de
manutencdo. O formato COBie pode ser utilizado como recurso a fim de permitir a troca de

informacéo.

EcoDomus

O EcoDomus ¢ um fornecedor de solucdes BIM-FM, que se baseia num ambiente de trabalho
online, integrando diversos sistemas como o FM, modelos BIM, sistemas GIS, entre outros
sistemas de automatizacao predial, o que possibilita ao gestor obter maior abrangéncia no que
tange a gestdo de ativos, tendo como premissa maior capacidade de analise dos dados
operacionais. Para facilitar tal sistematizacdo, o EcoDomus disponibiliza uma extensado para o
Revit, /BMMaximo, Archibus, na qual, através da troca de dados, transfere automaticamente do
software para uma pagina de internet o modelo 3D, bem como o conjunto de informacdes, de
modo a que qualquer utilizador que possua conta e acesso a internet possa acrescentar

informacdo ao modelo.

O EcoDomus dispde de trés produtos distintos: EcoDomus PM, EcoDomus FM e o  COBie Basic.
O primeiro visa integrar dados BIM em aplicacdo FM, dedicando-se a recolha e gestao de toda a
informacao criada durante as fases do ciclo de vida da edificacao, enquanto o segundo centraliza-
se na gestdo em tempo real do edificio e seus ativos, agregando toda a informacao obtida relativa
a manutencao e operacdo, integrando os sistemas de maneira automatica. O COBie Basic, por sua
vez, auxilia as equipas a simplificar o processo de entrega ao longo do ciclo de vida. Todos os
dados retirados do EcoDomus PM e COBie Basic podem ser inseridos no EcoDomus FM, fazendo
a integracdo com sistemas e processos ja utilizados na operacao e manutencdo de instalacoes
(EcoDomus, 2020). A Figura 17 ilustra a ligacdo entre o software BIM e o FM através do

EcoDomus.
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Figura 17: Uso do EcoDomus na ligacao BIM-FM (Khemlani, 2020)

YouBIM

YouBIM trata-se de uma aplicacdo na qual o modelo BIM e toda informacéao pertinente ao modelo
¢ inserida em uma aplicacao online para o FM. Pelo facto de utilizar um ambiente 3D para navegar
na instalacao, as necessidades da manutencdo podem ser mais facilmente identificadas e
resolvidas com maior agilidade. Outro contributo relativo a utilizacdo dessa ferramenta é a
quantidade de informacdes que podem ser obtidas acerca do ambiente de manutencao, podendo
fornecer informacao a base de dados com o intuito de executar uma operacdao de manutencao
programada que, juntamente com a informacao acerca das falhas dos componentes, asseguram
o funcionamento normal de toda a instalacéo, visto que podem ser inseridas na plataforma de

dados dos fabricantes aos equipamentos.

Outra vantagem ¢ a possibilidade de criar rotinas de manutencao preventiva individualizada ou
através de agrupamento de equipamentos em simultaneo e, ainda, viabilizar a criacdo de um
calendario a fim de associar as tarefas para cada membro da equipa. Tais informacdes ficam

armazenadas e podem ser revistas sempre que preciso.

Afacilidade de implementacdo do YouBIM é outra caracteristica que pode ser percecionada através
da Figura 18. As informacdes obtidas através do modelo BIM sao processadas para a base de
dados 3D presente numa nuvem, de modo que, com acesso a internet, pode-se obter informacdes

e utilizar, por completo, a ferramenta.
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Figura 18: Processo de implementacdo YouBIM (YouBIM, 2016)

ArchiFM

ArchiFM ¢é uma ferramenta que auxilia na gestdo das instalacbes baseada em processos
computacionais. Pode interligar-se ao soffware BIM ArchiCad, bem como importar modelos criados
em BIM através do formato IFC. Possui varias aplicacdes como o ArchiFM Asset Planning, ArchiFM
Maintenance, ArchiFM ProFM PReporting Services voltadas para a gestdo de ativos, espacos,
contratos de instalacdo, manutencao, planeamento de atividades de manutencao e operacao,

controle de custos e criacao de relatoérios.

O ArchiFM.net é um sistema que apresenta algumas funcionalidades baseadas no ArchiFM, porém
apresenta funcdes técnicas diferentes. Por se tratar de uma aplicacdo que pode ser executada em
navegador web, ndo necessita de um software BIM para gerir as instalacdes, entretanto qualquer

modificacao é automaticamente atualizada no modelo BIM.

Archibus

O Archibus é um soffware que tem por objetivo reduzir a complexidade dos sistemas inteligentes,
potenciando o BIM, o GIS e Mobile, acelerando o processo de negocio e, tornando mais rapida a
compreensao dos espacos, imdveis e operacdes. Suas funcionalidades permitem a ligacdo de
ativos fisicos e infraestrutura com detalhes de informacdes sobre condicdes e custos. As alteracoes
podem ser facilmente planeadas, documentadas e geridas a partir de uma fonte Unica, garantindo

um conjunto de informacdes para a tomada de decisdes baseada em dados reais.
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O Archibus possui um add-in para o Revit que favorece a interoperabilidade, quanto a passagem
de informacdes, para a base de dados da empresa, permitindo acesso ao Archibus através do
software Revit, além de favorecer a consulta de dados possibilitando a ligacao simultanea de

equipamentos, espacos, ativos e sfocks para varios modelos de construcao.

Criado para maximizar o retorno de companhias de investimentos e gerar estratégias de ocupacao,
o Archibus pode ser utilizado em instituicdes de saude, imobilidrias, governamentais, educacao
entre outros setores, contando com tecnologias complementares a fim de tornar sua implantacao
rentavel e indispensavel a edificacdo. Algumas das principais funcionalidades deste soffware sao:
gestdo de portfolio imobiliario de projeto e capital; planeamento e gestdo de espaco; gestdo de
mudancas e de ativos; gestdo ambiental e riscos; operacdes de edificacao; servicos no local de
trabalho; extensdes tecnologicas. Tais funcionalidades representam os mddulos do préprio
software e podem ser adquiridos de maneira completa ou ainda na combinacdo destes atributos

ou mesmo na escolha que mais encaixa de acordo com a necessidade, tornando-o0 mais acessivel.

Relativamente aos beneficios da utilizacdo deste soffware, podem ser destacados: a fiabilidade das
informacdes permitindo tomar decisbes mais assertivas em dados reais, além do
acompanhamento do ciclo de vida dos moveis; maior flexibilidade na organizacédo alinhando
espaco de trabalho com as estratégias organizacionais através da integracao bidirecional com o
Revit ou Autocad; melhoria na eficiéncia operacional otimizando custos de producdo e acesso

ilimitado a dados, tarefas e processos.

Este software pode ser acedido de distintas formas, como por exemplo: Web Central, aplicacdes
para dispositivos moveis, Smart Client e extensdes para AutoCAD e Revit. A Web Central pode ser
acedida de qualquer navegador de internet, por varios utilizadores que terdo acessos limitados a
permissdo de acordo com a funcdo desempenhada, facilitando o uso do programa e a néo
instalacdo em todas as maquinas. O Smart Client, entretanto, necessita ser instalado no
computador e tem uma visualizacdo mais simplificada, quando comparado com o anterior, sendo
utilizado maioritariamente para transferéncia, insercdo, importacdo e exportacdo de dados. Nas
extensdes para AutoCad e Revit, os utilizadores irdo inserir, modificar e transferir dados dos
projetos para o software do Archibus. Por fim, nas aplicacdes para dispositivos moveis, o usuario
tem acesso a aplicacao no servidor, mediante identificacdo, sendo caracterizada pela fluidez na

introducao de informacao.
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3.7.3  Construction Operations Building Information Exchange

Sabe-se que, desde a fase de projetos e durante toda a execucao da construcao, tem-se muita
informacdo acumulada e muitas vezes estas nao se encontram organizadas num unico
documento, o que dificulta o0 acesso posterior, em caso de necessidade. O Construction Operations
Building Information Exchange (COBig) surge nesse contexto de organizacao e critério na ordem
das informacodes, desde o projeto inicial até a entrega da obra, englobando todos os seus
intervenientes através de folhas de calculo unificadas, que auxiliam na gestdo de instalacdes do
proprietario, operacbes e manutencao, com o intuito de reduzir / eliminar custos com
documentacdo na fase de construcdo e, melhorar a qualidade das informacdes otimizando-as para
utilizacao do gestor de instalacdes. O COBie ¢, portanto, um padrao internacional para a troca de
informacdes sobre ativos de instalacdo, utilizado para unir, compatibilizar e partilhar os
documentos produzidos no processo de realizacdo de uma obra, sobretudo informacao néo grafica

(East & Carrasquillo-Mangual, 2013).

Uma vez que nao existe integracao direta entre o BIM e o FM, devem ser usados padrdes de troca
de dados COBie. Tais dados devem ser fornecidos ao gestor de instalacdes, de modo a assegurar
que a informacao sobre a edificacdo seja transmitida de forma mais completa, sendo concebida

para ser facilmente utilizada por todos os intervenientes (BIM Industry Working Group, 2011).

O intuito do COBie ndo consiste em criar informacdes novas, mas geri-las de modo que estas
sejam facilmente encontradas. Para isso, torna-se necessario que exista um trabalho colaborativo
entre os intervenientes de modo que cada colaborador exerca uma funcéo e contribua com um
tipo de informacao. Os projetistas devem contribuir com dados como o layout de espaco, tipos,
localizacdo de equipamentos, lista de sistemas, entre outros. O fornecedor deve emitir dados
referentes & marca do equipamento, numero de série, modelo, garantia e informacéo de pecas de

reposicao, por exemplo.

Apds armazenar toda a informacao, o COBie deve identificar todo o conteudo de informacdes a
capturar e trocar em cada fase do projeto visando minimizar o desperdicio associado a
documentacdo em papel. Devido a quantidade de intervenientes a utilizar diferentes soffware,
deve-se ter em atencao que o parametro da interoperabilidade faz-se presente quando utilizado o
COBie, visto que o utilizador final conseguira importar a informacao para o software de operacao
e manutencao do edificio em qualquer dos formatos, ndo representando modelos geométricos

mas sim informacdes em texto e numeros.
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Entretanto é importante frisar que ainda que o padrdo COBie, através das folhas de célculo,
contenham informacdes graficas e nao graficas a fim de fornecer informacdes do BIM para FM,
nao é capaz de representar dados completos sobre as atividades de manutencao. Tal facto
proporciona a juncdo do modelo grafico e parte dos dados nao graficos por parte dos modelos
BIM, conjuntamente com outra parte de dados e documentacao nao grafica oriunda de atividades

de manutencao, normalmente, armazenados em CMMSs ou FMSs.

A norma PAS-1192:2013 enfatiza que um modelo de informacéo de ativos necessita incluir modelo
grafico, dados ndo graficos, e documentacdo a fim de obter dados completos acerca de

determinado edificio.

3.7.4 Implementacao e normalizacdo do BIM-FM

Em Portugal existem varias iniciativas de divulgacao e implementacao do BIM, como por exemplo
a comissdo técnica de normalizacdo CT197-BIM, que representa o CEN/TC 442 em Portugal e o
EU BIM 7ask Group. A normalizacdo favorece a reducao de custos para clientes e fornecedores,
ajuda a criar negocios, aumenta a transparéncia do mercado e garante ao cliente que o(s)
produto(s) / servico(s) detenha(m) o adequado grau de seguranca e respeito ao ambiente e
qualidade. A comissdo técnica CEN/TC 442 propde a criacdo de normas, relatérios e
especificacdes que implementem, definam e monitorizem o BIM, a fim de gerir toda a informacao
que é inerente a este. Ja a CT197 é dividida em quatro subcomissdes, tendo como membros
diversas entidades e organizacdes. As subcomissdes sao: i) Plano de acdo e maturidade
(subcomissdo 1), ii) trocas e requisitos de informacdo (subcomissao 2), iii) metodologias BIM

(subcomissdo 3) e iv) bibliotecas e objetos BIM (subcomissao 4).

O CEN/TC 442 visa harmonizar as iniciativas europeias relativas a normalizacdo do BIM, contribuir
para a inovacao tecnoldgica da construcao, potenciar uma construcao mais sustentavel, bem como
um trabalho colaborativo estruturado e definir a implementacao do BIM a nivel europeu. No Reino
Unido, com a direcao da buildingSMART Alliance, a NBIMS, desenvolve normas para troca de
informacdes na construcao, com o intuito de criar um conjunto de modelos de produtos que podem
ser utilizados por construtores, projetistas, proprietarios e operadores, sendo a buildingSMART
Alliance responsavel pela adocao do formato IFC para a troca de dados BIM, durante o ciclo de

vida do edificio.
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O processo de implementacao do BIM em Portugal deve ser pormenorizado com a devida atencédo
as questdes legais, de modo a garantir a colaboracdo desejada por parte da industria da
construcao sem que esta tenha de se preocupar com os desafios inerentes estes aspetos. Trés

parametros foram utilizados a fim de dar suporte a esta implementacao. Sao eles:

= Modelo de gestao;
= (Contratos;

= Propriedade intelectual.

No que concerne ao modelo de gestdo, deve existir contribuicdo entre as partes, de modo a
construir um modelo tridimensional Unico, que tenha o modelo de gestdao adequado ao caso
particular. Para tal é necessario ter acesso a informacdes especificas de seguranca, arquivo,
transmissao, entre outras, através da criacao de um gestor modelo que permita tal controle. As
responsabilidades e poderes do gestor devem ser estabelecidos previamente e, através de um

protocolo claro, objetivo e bem definido para evitar possiveis conflitos.

Em relacado aos contratos e, tendo como pressuposto as alteracdes que advém da adocao do BIM,
¢ de realcar que o ideal seria a criacao de um novo modelo de contratos que visem criar protocolos
de BIM através de um conjunto de alteracdes ao contrato principal idealizado, a fim de adequa-
los. Tal facto permitiria a permanéncia dos habituais contratos, porém também poderia causar
conflitos entre os protocolos no BIM e as clausulas principais anteriormente estabelecidas e, para
tal, torna-se necessario listar a ordem de prioridade entre o protocolo BIM e os demais documentos

do contrato.

O direito e protecdao de propriedade intelectual deve ser validado visando garantir que todos
tenham tal direito salvaguardado acerca das contribuicdes que fazem. A empresa necessita obter
uma sublicenca em que sera preciso cobrir todos os intervenientes do projeto BIM para permitir o
acesso e utilizacdo de cada contribuicdo no projeto. Entretanto pode surgir um conflito quando
duas partes trabalhem para a mesma contribuicdo. Nestes casos, € possivel atribuir a
responsabilidade a um autor do elemento do modelo, que passa a ser responsavel pelo nivel do
pormenor do elemento, bem como do conteudo, obtendo o direito de rejeitar / aceitar quaisquer

edicdes efetuadas, assim como a responsabilidade pelos erros advindos do mesmo.

Por fim, sabe-se que os beneficios advindos da utilizacdo do BIM sdo superiores aos riscos de
utilizacdo deste. As questdes legais podem ser ultrapassadas e o0s problemas facilmente

solucionados e adaptados aos diversos contratos do mercado.
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3.8 Sintese do capitulo

Neste capitulo sao abordados os conceitos em torno da metodologia BIM, sua utilidade, niveis de
desenvolvimento, grau de maturidade, interoperabilidade e relacdes paramétricas. A metodologia
BIM-FM é explorada e os seus fundamentos sao elencados através da investigacdo dos seus
beneficios, sendo explicitado como unir os dois conceitos supracitados, 0os pormenores aquando
da sua utilizacdo, os soffware que podem ser usados em conjunto e os aspetos pertinentes a

implementacao e normalizacao do contexto BIM-FM.

Na ultima seccdo do capitulo é abordada a configuracao dos ficheiros COBie e a folha de calculo
gerada por conseguinte, bem como sua utilidade e beneficios. No capitulo seguinte sera abordada

a metodologia e 0 caso de estudo presente nesse texto.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA APLICADA

4.1 Notas preliminares

Segundo Olanrewaju, et. al. (2012), a percecao de promotores e empresas da construcao civil
acerca da importancia da gestao de manutencao e dos seus contributos para o patrimonio
edificado, tem vindo a ganhar cada vez mais destague com o passar do tempo, sobretudo nas
ultimas décadas, quando os custos inerentes as novas construcdes se tornaram mais
significativos. Tal contexto fez com que despertasse um maior interesse de empresas publicas e
privadas no setor de FM que, embora compreenda varias areas, conforme ja relatado em capitulos
interiores, tem na gestdo da manutencdo de instalacdes (FMM) a maior fracdo dos custos
incorridos nas atividades de FM, chegando a comprometer cerca de 65% - 85% de importancia

inerente a esta atividade (Lavy et. al. 2014).

Torna-se iminente o desejo de empresas publicas e privadas em executar tais procedimentos com
o intuito de conseguirem otimizar a utilizacao dos espacos de trabalho, diminuir os custos com
manutencao e evitar maiores prejuizos decorrentes da ma utilizacao / gestao dos ambientes nas
edificacdes, facto que tem acelerado a implementacao das praticas de FM a fim de manter as
caracteristicas fisicas e garantir o desempenho elevado do edificio existente ao longo do seu ciclo

de vida (Arditi et. al. 2002).

Através da avaliacao do cenario portugués e, mediante o avanco de algumas empresas nacionais
no setor de modelacao BIM, dispondo de um ou mais departamentos dedicados a tais funcoes,
decidiu-se por estudar o contributo que o BIM-FM pode gerar em ambiente empresarial, bem como
quais as dificuldades que podem ser levantadas aquando da sua aplicacdo, sendo esta

segmentada a gestao de manutencao preventiva e corretiva.

4.2 Caso de estudo

Tal como ja foi referido, algumas empresas em Portugal ja tém trabalho desenvolvido na tematica
abordada no contelido dessa dissertacdo e, com base nisto, o grupo Domingos da Silva Teixeira,
grupo DST, uma dessas empresas, manifestou interesse em avancar com uma metodologia
através de um teste modelo das suas proprias instalacdes. O grupo DST acredita que esta
metodologia, aquando da sua implementacédo, devera ser estendida a todas as instalacdes do

grupo a fim de validar o método por completo e, posteriormente, construir uma base de dados
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eficiente e realistica para gestao de instalacoes, na qual se possa basear para gerar rotinas de

manutencao, bem como otimizar os custos decorrentes de todo o processo.

Com este pensamento alargado, a DST, em contacto com a Universidade do Minho, UMINHO,
levantou a problematica para que pudesse ser desenvolvido um trabalho de investigacao que
permitisse o estudo do seu parque edificado de modo a elucidar as dificuldades e a viabilidade de
implementacdo do FM nas suas instalacoes e gerar beneficios advindos da diminuicdo de custos

de manutencao e facilidades de planeamento de manutencéo e logistica nas suas instalacdes.

Dada a dimenséo do parque edificado, bem como a complexidade de reprodutividade em ambiente
BIM de toda a sua construcao e especialidades, foi necessario optar por uma parte do todo devido
a limitacdo de tempo e enquadramento resolutos deste documento e, para tal, foi estabelecido
focar o estudo num pavilhdo logistico, constituido por 2 volumes distintos, tendo como propdsito
validar as argumentacdes e necessidades da DST, a partir da modelacdo, em ambiente BIM do
mesmo, bem como gerar dados interoperaveis entre o ambiente BIM e o soffware a utilizar para
gestao de manutencao, para além de planear rotinas de manutencao preventiva e corretiva, tendo

como especialidades em questao o projeto arquiteténico do mesmo.

Para a modelacao necessaria para o desenvolvimento do caso de estudo procedeu-se a utilizacao
do software Autodesk Revit 2020, versdo estudante, para as especialidades de arquitetura e
estruturas. O que motivou a escolha desse soffware foi o facto de a empresa em questdo o utilizar
para a modelacdo, o que favorece a posterior utilizacdo deste trabalho e insercdo do préprio
modelo na sua base de dados, bem como o facto de a universidade disponibilizar uma versao para

estudantes.

Para a interacdo voltada para a gestdo de instalacdes optou-se por utilizar o software Archibus
V24, escolha norteada por ser de facil interacdo com o Revit, sendo utilizado a partir de um plug
/n no proprio software de modelacao. Todo o procedimento e metodologia aplicada neste estudo
pode ser reproduzido para os demais edificios, bem como para as demais especialidades,

reservadas as suas particularidades.

4.2.1 Caracterizacao do edificado

Situada na Rua de Pitancinhos, Aptd. 208 Palmeira, a sede da DST é o objeto de estudo em
questdo, mais especificamente um edificio que funciona como armazém. O complexo do centro

de producdes da DST compreende uma area total de 24.440 m2 sendo composta por diversos
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departamentos e empresas contidas neste mesmo ambiente. Na Figura 19 identifica-se a

localizacdo da sede do grupo DST.
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Figura 19: Vista aérea - sede grupo DST (GoogleMaps 41.58791292167197, -8.417969940780877)

Os 2 volumes em estudo referem-se a pavilhdes logisticos da empresa em questdo e serdo
denominados como edificio A e edificio B. O edificio A é composto por um pavimento térreo e
cobertura tendo o seu interior subdividido em: armazém de geotecnia, com 641,17 mz, armazém
de equipamento ligeiro, com 319,34 mz; cais de carga e descarga coberto, 356,13 m2 e armazém

geral com 331,47 mz. Assim, contabiliza-se aproximadamente 1.621,11 m2 de area construida.

0O edificio B por sua vez, possui dois pavimentos e conta com o rés-do-chao e primeiro piso. O rés-
do-chdo possui: sala para escritério, com 29,03 mz armazém DTE, com 726,53 mz, sala de
manutencdo, 137,67 m?; sala de pintura e armazém de serralharia ligeira, que juntos totalizam
214,52 mz. Possui ainda balneério e casas de banho, com 60,43 mz, armazém de gases florados,
com 40,43 mz, além de salas de formacao, topografia com 81,93 mz e 73,38 m?, respetivamente
e armazém solar com 265,49 mz, compreendendo uma area util de 1.363,92 m2 apenas no rés-
do-chdo. O pavimento superior possui: sala para os encarregados, com 85,02 mz; além de trés
salas de apoio denominadas como: sala 1, com 67,73 mz sala 2 com 30,58 mz2 e sala 3 com

55,50 mz; casas de banho com 11,73 m? e hall de entrada com 10,07 mz. O edificio B tem,
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portanto, uma area util de 1.624.55 m?, totalizando os dois pavimentos descritos. A Figura 20

apresenta a planta de implantacdo dos dois pavilhdes.

Figura 20: Planta de implantacdo de pavilhdes logisticos (Acervo da DST)

Vale a pena salientar ainda que, parte dos pavilhdes logisticos ja existiam e foram ampliados.
Todas as medidas de areas, bem como tudo o que for retratado neste capitulo, sera pertinente ao
parque edificado atualizado, bem como as compatibilizacdes resultantes deste processo. Os
pavilhdes estdo em operacdo e tém a sua estrutura constituida em estrutura metalica com
envolvente exterior em chapa ondulada. Como camada interior da envolvente e paredes divisorias
tem-se paredes em tijolo aparente. O pavimento interior do rés-do-chdo é composto por betonilha
industrial e para o edificio B, a laje do primeiro piso € composta por um pavimento em betdo com

15 cm e a camada subjacente é em betonilha industrial com 5 cm de espessura.
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Figura 21: Vistas do edificio A e B (foto do autor, 05 nov. 2020)

De acordo com o exposto anteriormente, entendeu-se que a primeira especialidade a ser estudada
sera a arquitetura, visto que em todos os contextos esta € a primeira especialidade a ser idealizada
e modelada e, como o principal critério do documento é estabelecer as relacées no contexto do
BIM-FM, os passos a serem utilizados nesta componente, deverao servir como parametro para as

subsequentes especialidades e edificios.

4.2.2 Desenvolvimento/etapas do projeto

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario cumprir algumas etapas a fim de sequenciar
toda a fase metodoldgica. Logo apos a escolha do caso de estudo, pelos motivos ja ressaltados
nos capitulos anteriores, tornou-se necessario avancar com o levantamento de dados com o intuito
de permitir a melhor tomada de decisdo e cumprir com os objetivos pré-estabelecidos. Abaixo

segue a sequéncia de atividades a executar:

= Recolha de informagdes - Levantamento de projetos do objeto de estudo e avaliacdo de
informacdes e componentes obtidos;
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= Modelacdo de especialidades - Modelacao de especialidades, criacao/adequacao de
familias para gerar dados interoperaveis;

= Estruturagdo de informagdes padrdo COBJe - Preparacao de informacdes e organizacao
para gestao de dados e exportacdo em folha de calculo Excel através de dados COBie;

= /mportacéo de informacdo para sofiware Archibus - Alinhamento de dados e importacao
de ficheiros gerados no Revit para plug-in Archibus;

= [Estruturagdo de processos para otimizagdo e alinhamento de manutengdo preventiva e
corretiva — Elaboracao por meio de consulta a histérico de manutencao do pavilhao e
insercao em software para manutencdo preventiva e corretiva;

»  Avaliacdo do sistemna e discussdo dos resultados — Avaliacao de resultados obtidos e
discussao do mesmo através da analise dos oufputs gerados.

Para tal, sera utilizado o software de modelacao Revit 2020, versao estudante. A Figura 22

retrata o fluxograma simplificado utilizado nesta dissertacdo. Em principio, pretende-se usar o

ficheiro original da DST importado em IFC como base para execucdo do modelo arquitetonico

e posterior catalogacdo de dados. Como soffware FM tem-se o Archibus versdo 25.2, no qual,

serdo inseridas todas as informacdes arquitetdnicas, bem como o ficheiro 2D do modelo,

seguido de posteriores catalogacdes de acdes de manutencao preventiva e corretiva de acordo

com os recursos oferecidos pelo proprio Archibus.

Todos os processos de organizacdo de dados de edificios empresariais demandam tempo,

organizacado e posterior aplicacdo e, para tal, essa metodologia sera dividida, conforme

organograma abaixo e, através de passos de obtencédo de informacdes, por parte da empresa,

estruturacdo dos modelos, em conformidade com o as /s, catalogacdo de informacdes, através

do ficheiro COBie, originando um padrdo de informacdes para a empresa e, posterior

organizacado para o software FM. Em seguida sera aplicada a manutencado preventiva e

corretiva a fim de avaliar os beneficios oriundos da utilizacdo desta metodologia em detrimento

do tradicionalmente utilizado.
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Figura 22: Fluxograma idealizado para a dissertacao (Elaborado pelo autor)

4.3 Recolha de Informacdes

Sabe-se que existe uma forte ligacao entre a fase de projeto e construcdo e a fase de manutencao.

Se o0 processo de planeamento da manutencao do edificio for pensado em simultaneo com a fase

inicial de projeto e construcéo,

antecipadamente e os respetivos custos podem ser minimizados através de previsdes mais

0s cronogramas de manutencdao podem ser planeados

eficazes tornando o processo mais fluido e eficiente.

Para o caso de estudo em questéo foi necessario levantar uma série de informacdes, tais como:
historico de intervencdes, projetos, nivel de deterioracao da edificacéo e objetivos pretendidos, a

fim de se estabelecer uma relacdo de origem com o patriménio edificado e estipular as

delimitacoes e enquadramento deste trabalho.
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Por se tratar de uma edificacdo nova, no ambito das informacdes e histéricos de
intervencdes/manutencao, nao houve muitos dados que permitissem uma estruturacao mais
robusta. A nivel de projetos, foi possivel obter a arquitetura em formato DWG, bem como os
ficheiros no formato IFC da especialidade de estruturas. A informacado necessaria para a
caracterizacao do estado atual do edificado sera detalhada nos tdpicos subsequentes. As Figura
23 e Figura 24 representam o desenho geométrico tridimensional da especialidade de estruturas
e a planta do rés do chao do modelo arquitetdnico, respetivamente, ambas obtidas por parte da

equipa técnica da DST.

Figura 23: Planta estrutural 3D edificios A e B (Acervo da DST)
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Figura 24: Pavimento térreo dos edificios A e B (Acervo da DST)

4.4 Modelacao de especialidades

Apds efetuada a analise aos projetos de arquitetura e estabilidade estrutural, foi necessario a
converter toda a informacéo num formato unico de forma a facilitar a gestdo da manutencao em
etapa posterior. Para tal, foi necessario perceber qual o nivel de detalhe que o ficheiro em IFC,
planta de estruturas, possuia e, apos tal avaliacdo seria necessario modelar a arquitetura no

software Revit para permitir as posteriores exportacdes de dados que seriam realizadas.

A troca de informacdes entre diferente software ou modelos € um dos maiores desafios da industria
da construcao civil no processo de uma colaboracao integrada entre as equipas de projetos. Muitos
esforcos tém sido realizados para estabelecer protocolos e padrdes de boas praticas para esta
finalidade. Entretanto, apesar de todo o avanco ja conseguido, nao se obteve até o0 momento, um
modelo em que fosse necessario inserir dados uma Unica vez em sistemas digitais e 0s mesmos
ficassem instantaneamente disponiveis para todos os interessados, através de tecnologias de

informacao; ou mesmo em torno do cenario ideal em que a troca digital de dados, a gestdo e o
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acesso se tornassem fluidos e continuos, simultaneamente. Atualmente, sdo trés os

métodos/protocolos de intercambio de informacdes entre software BIM:

Formatos proprietarios — Processo de troca de dados, criados especificamente para
viabilizar a comunicacao entre dois software distintos, ndo sendo utilizado para a interacao
com outro sistema. Possuem como caracteristica base formatos em alta qualidade e
geralmente, sem inconsisténcias ou perdas de dados. Alguns exemplos de formatos
proprietarios séo o: DXF (Data Exchange Formal), SAT definido pela Spatial Technology,
STL para esterolitografia e 0 3DS (3DStudio) definidos pela Autodesk;

Formatos publicos para segmentos especificos — Tem como peculiaridade viabilizar o
intercambio de informacdes por meio de software aparentemente independentes
permitindo que 0s mesmos comuniguem mutuamente, desde que 0s mesmos possuam
tradutores escritos para interpretar os dados nos formatos nativos. Um exemplo
compativel para este intercambio em estrutura metdlica é o formato CIS/2 CIM (Sfee/
Integration Standara), que foi concebido especificamente para a troca de dados digitais
relacionados com as informacdes de projetos de estruturas deste género e, como tal, é
considerado um dos mais fiaveis tradutores para este segmento.

Formatos aberfos e publicos - Enquadra-se neste topico o IFC (/naustry Foundation
Classes), ja identificado anteriormente. Trata-se de um formato de arquivo de dados
neutro, aberto, padronizado e publico, voltado para objetos 3D, importante para descrever,
compartilhar e trocar informacdes utilizadas na construcao civil e também no setor de
gestao de ativos e de manutencdo. O formato IFC é certificado pela I1SO (16739:2013)
sendo utilizado para viabilizar a interoperabilidade e o trabalho colaborativo na plataforma

BIM.

De acordo com o explicitado acima, para desenvolvimento deste trabalho, optou-se pelo formato

de troca de dados em BIM, o IFC, utilizado por parte da empresa em questdo, a DST, para o

modelo de estruturas e, o projeto em DWG da especialidade arquitetura. Percebeu-se que, em

relacao a estrutura o0 mesmo néo possuia o formato proprietario e, para tal, ndo foi possivel aceder

as caracteristicas de elementos/materiais, componentes e familias utilizadas no projeto, pois as

informacdes nao estavam disponiveis no ficheiro, limitando-se ao modelo 3D gerado pelo mesmo.
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4.4.1  Arquitetura e estrutura

Em relacao a especialidade de arquitetura, esta foi modelada utilizando o software Autodesk Revit
2020. Vale a pena salientar que a modelacao da arquitetura teve como base o projeto arquitetonico
enviado em formato DWG e foram realizadas compatibilizacdes com o projeto estrutural enviado
em formato IFC. Para tal, primeiramente foi feita a importacdo do arquivo de estrutura em IFC,
bem como o DWG existente para servir como base de referéncia para a modelacdo. Ambos os
arquivos foram inseridos de acordo com os comandos (/nsert — Link |FC) e (insert - Import CAD)

conforme se pode ver na Figura 25.
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Figura 25: Importacdo de DWG e IFC (Elaborado pelo autor)

O resultado de tais importacdes pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26: Importacao de estrutura e arquitetura (acervo da DST)

Logo apds a importacao dos ficheiros, seguiu-se para uma analise do que havia sido importado a
fim de verificar se ambas as especialidades, arquitetura e estruturas, eram compativeis entre si.
Através dessa analise foi possivel perceber algumas diferencas, causadas pelo facto de o projeto
de estruturas nao apresentar uma versao atualizada e completa do edificio em questdo. Como
mencionado anteriormente os pavilhdes foram alvo de ampliacdo, sendo a especialidade de
arquitetura atualizada de acordo com as novas especificacdes, enquanto que as estruturas nao o
foram. Este facto originou inconsisténcias obvias que tiveram de ser levadas em consideracao

neste trabalho.

A primeira inconsisténcia estava relacionada com as diferencas de comprimento entre o elemento
estrutural, quando comparado com o modelado na arquitetura, ou seja, o pavilhdo, de acordo com
0 projeto de estruturas, tem menor comprimento do que o que se verifica no modelado

arquitetonicamente, conforme pode ser visto nas indicacdes (em setas) na Figura 27.
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Figura 27: Imagem retirada do software Revit de estrutura e arquitetura justapostas (Acervo da DST)

Para este caso especifico, foi preciso ter maior atencdo acerca da modelacdo, visto que, foi
necessario editar as informacdes da categoria e familia da parede. A categoria editada foi a parede
e a familia parede basica, sendo escolhido um tipo que pudesse ser utilizado como elemento
exterior a fim de compor o que faltava da peca metalica restante. A Figura 28 abaixo retrata o
procedimento adotado através da duplicacdo de paredes basicas e configuracdo de um novo tipo

com a escolha de material em chapa metalica para o devido complemento em questao.

79



REGCHG-G-2-ge @ OAe-0%|hE= Autodesk Revit 2020 - STUDENT VERSION - Dissertaco Mestrado Matheus Bento (2).nvt - Structural Plan: 2. Nivel apoio < m

G Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate  Anahyze Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Add-lns  BIMInteroperability Tools  ARCHIBUS [[Woaty | walls | ()=

Select v Properties  Clipboard Geometry Modify View  Measure  Create Mode Modify Wall Warning
Modity | Walls
roperties x
Material Browser - Chapa ? X
_ Basic Wall i )
15 cm Chapa
[ QY (idertty|[Graphics T
Walls (1) v| b EditType Project Materials: All T ~ i=~ ¥ Shading
Constraint: 2 A jﬂ:‘t WCE: " | Use Render Apps
cati an Chapa
00150 @ Upper Cabine... Door - Cabinet Calor | ]
0.0000 (m*K)W Transparency [ [
0.00kajk M| Casework - Upper Cabine..le Door - Handl¢ | ¥ Surface Pattern
= ¥ Foregrou >
- - rorrons N
””””” Pattem <none>
Core Boundary —
Structure (1] ] cerger Color TRETREREN
Core Boundary
= Alignment Texture Algoment.
= oo
¥ Background
| chiome Battem <none>
q G [ RGE 120120 120
INTERIOR §1 ¥ Cut Pattern
= Delete . CLOCK WHITE ¥ Foreground
" e Pattem <none>
R wt L conerete- Castrin-Place Concrete
: Color
v| [N Waterial Libraries E
¥ Background
s — iy Vel Soucre Gectmreven oy 8T @7 5 <3
= st o] col ||
nLay Revesk
Bt Cance )
<< Preview
phical Column Schedul
= —

Figura 28: Duplicacdo de parede e configuracdo de envolvente exterior em chapa metalica (Elaborado pelo autor)

Outras incompatibilidades foram notadas, contudo, ndo tinham grande impacto para o que se

pretendia abordar neste trabalho e, para tal, foi adotado 0 modelo “as /s” para tal estudo.

Uma vez consideradas tais adaptacdes no projeto, deu-se prioridade & modelacdo dos edificios
através dos comandos na Aibbon, na aba architecture do proprio Revit para proceder com os
contornos inerentes a cada espaco, sala e segmentacées do mesmo, tais como paredes e portas,

por exemplo.

No decorrer da execucdo do projeto, outros componentes também foram criados a fim de constituir
as demais familias referentes ao projetado. Foi o caso do elemento piso, projetado e executado
em pavimento industrial, betonilha. O mesmo foi inserido através da aba architecture,
componente, através de uma biblioteca do proprio soffware, de acordo com 0s passos seguintes,

conforme Figura 29 abaixo.
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Figura 29: Insercdo de pavimento em betonilha 5 cm (Elaborado pelo autor)

Depois de terem sido ajustadas todas as incompatibilidades, o modelo arquitetonico foi finalizado
de acordo com os projetos iniciais e levou em conta algumas adaptacdes de acordo com o que foi
construido, mas que nao originaram perda de informacdes no ambito da continuidade do trabalho.
Apos inserir as cotas e niveis, bem como todos 0s componentes necessarios, incluindo mobiliario
foi necessario identificar os ambientes e nomea-los de acordo com o seu uso, conforme
representado no projeto arquitetonico. A tela final deste processo pode ser vista na Figura 30 e

Figura 31, enquanto a sua representacao tridimensional encontra-se representada na Figura 32.
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Figura 31: Piso 1 retificado dos edificios A e B (Elaborado pelo autor)
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Figura 32: Modelo 3D retificado dos pavilhdes A e B (Elaborado pelo autor)

4.5 Estruturacao padrao COBie

Uma vez que os pormenores do projeto foram ajustados em formato BIM, o proximo passo deu-
se através da organizacao das informacdes para evolucao da etapa de gestdo. Nomeadamente, o
formato COBie auxilia na gestdo, uma vez que, apos a folha de calculo ser finalizada é possivel
obter uma lista com todos os materiais, ambientes, zonas, com as suas elevacdes e caracteristicas
pertinentes a fase de operacao e manutencao do patriménio edificado, sendo possivel edita-las a
fim de otimizar toda a escala do processo e viabilizar a concentracdo de informacao em formato
de ficheiro em Excel, onde toda e qualquer alteracdo no projeto, quer seja em elementos
construtivos, materiais ou areas Uteis possa ser reproduzida e atualizada no ficheiro em questao,

sem perda de dados, de forma automatica (Figura 33).
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Figura 33: Processo de organizacao de informacdes COBie (Adaptada de The COBie Guide v05, 2013)

E necessario, portanto, utilizar uma metodologia para conseguir exportar os dados do software
Revit para um ficheiro em Excel. Ver-se-a, no final deste subtdpico que, as folhas de calculo geradas
podem ser extensas e podem prejudicar toda a otimizacao que se pretende e, portanto, cabe ao
gestor de FM ser criterioso em selecionar o que realmente é Util para continuar o processo que
vird a seguir de gestao da instalacao. Vale a pena ressaltar que, no documento em questao, utilizar-
se-a0 apenas 0s componentes, zonas e elementos constituintes do modelo arquitetonico para
exportacdo das referidas folhas de calculo. Apenas um elemento (caleira), que por padrao pertence
ao projeto de instalacao hidraulica, foi acrescentado ao modelo arquitetonico com o intuito de

servir como base para manutencao preventiva na subseccao 4.7.1

4.5.1  Sistema de classificacao

A utilizacao do COBie no Revit é possivel através da instalacao de um Add-in, COBie Toolkit for
Autodesk Revit, que simplifica a exportacdo da informacao para o ficheiro em Excel. Para que as
informacdes figuem organizadas é necessario que alguns passos sejam realizados no Revit até a

obtencao das folhas de calculo.

Antes de iniciar o tratamento de dados e organizacéo das informacdes ¢ indispensavel determinar
o sistema de classificacdo de elementos que sera utilizado. Esta etapa é essencial, pois a partir
desta definicado ficam estabelecidos os requisitos associados aos mais variados niveis de

detalhe/informacao para cada elemento/objeto do projeto. Esta consistira na uniformizacao das
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mesmas fazendo com que os mais variados intervenientes do processo de gestdo de instalacéo

possam comunicar-se através deste mesmo padrao pré-convencionado.

O Revit possui, na sua biblioteca, alguns sistemas de classificacdo, conforme figura abaixo. Esses

sistemas de classificacdo podem ser encontrados no menu BIM /nteroperability Tools Setup (Figura

34).
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Figura 34: Sistemas de classificacao do soffware (Elaborado pelo autor)

Originalmente, o Revit estabelece o sistema Omniclass como padrdo pré-definido dentre os
sistemas de classificacao listados acima. Para o trabalho em questdo, tomou-se como prerrogativa
a escolha de um sistema que tivesse carater transversal e que permitisse aplicacdo do mesmo
durante todo o ciclo de vida do edificado, tendo aplicabilidade garantida, propiciando o trabalho
colaborativo entre os diversos intervenientes da industria AEC e que tivesse as suas bases

permanentemente atualizadas.

Um dos sistemas que cumprem os requisitos citados é o Omniclass, contudo, trata-se de um
sistema de classificacao criado e instituido nos EUA (Estados Unidos da América) apresentando
um padrao que representa as caracteristicas construtivas do seu pais de origem. Portanto, o
sistema ideal a ser escolhido, que engloba todas as caracteristicas necessarias, deveria ser um
que retratasse o sistema construtivo portugués, especificamente. Apesar de alguns estudos ja
terem sido introduzidos, até a presente data, o sistema de classificacdo portugués ainda néo foi

desenvolvido na sua totalidade. Entretanto, proveniente do Reino Unido, existe o sistema de
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classificacdo Uniclass que apresenta caracteristicas semelhantes ao sistema Omniclass, com
todas as especificidades necessarias e detém de um padrao construtivo mais proximo do utilizado
em Portugal. Abaixo segue a Tabela 10 comparativa entre os dois sistemas de classificacao, de

acordo com as caracteristicas dos mesmos.

Tabela 10: Comparativo de caracteristicas dos sistemas de classificacdo Uniclass e Omniclass

Definido segundo ISO 12006-2; X X
Passivel de utilizacdo em todo o ciclo de vida da edificacéo; X X
Recomendado pela BS 1192; X

Ampla abertura e abrangéncia; X X
Atualizacao permanente; X X
Desenvolvido em processo colaborativo com a industria AEC; X X

Tabelas definidas hierarquicamente, com maturacdo progressiva de

X
informacdes;
Sistema de numeracéo logico e flexivel para acréscimos; X X
Possibilidade de apresentacéo de classificacao de contetido por
diferentes prismas; X
Niveis de analise constantes; X
Compativel com sistemas-padrdo de classificacdo internacionais; X
Incorporacédo do Uniformat e Masterformat; X
Versdo melhorada do sistema original que permite melhor adaptacao .

ao BIM.

Para além das caracteristicas listadas acima, ambos os sistemas ainda apresentam limitacées. O
sistema Omniclass, para além de contemplar o sistema construtivo norte-americano, que por estar
em Portugal € uma caracteristica desfavoravel, apresenta um sistema de numeracéo inconsistente
ao longo das tabelas, o que gera falta de uniformidade nas suas representacdes e nao detém
correspondéncia direta as tabelas propostas na ISO 12006-2, cuja prerrogativa principal é definir

a estrutura para desenvolvimento de sistemas de classificacdo voltados para o ambiente
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construido. Ja o sistema Uniclass apresenta um menor numero de tabelas, com apenas um prisma
de classificacdo de conteudo, quando em comparacdo com o Omniclass € nao estabelece

compatibilidades com outros sistemas de classificacao.

Considerando as caracteristicas supracitadas, qualquer um dos dois sistemas de classificacao
poderiam se escolhidos neste trabalho, ainda que com as suas limitacdes. Entretanto, dois fatores
foram preponderantes para a escolha: o primeiro por se tratar de um padrao construtivo
compativel com Portugal, o segundo pela recomendacao de utilizacao por parte da BS 1192, a
qual institui o método de colaboracéo para a gestdo eficaz da producao, distribuicao e qualidade
de informac&o na construcao civil e dos sistemas. Portanto, ao reunir os dois contributos citados,

o sistema de classificacdo Uniclass foi utilizado como padrédo neste documento.

4.5.2  Configuracdes iniciais de dados COBie

Uma vez escolhido o sistema de classificacao, deve-se continuar com as configuracoes a fim de
se obter a tabela desejada com as informacdes pertinentes aos ambientes projetados. Como parte
essencial desta metodologia, sera apresentado neste subtdpico uma versdao mais detalhada dos
passos seguidos para chegar a folha de calculo final exportada do ficheiro COBie em Excel da
presente dissertacdo, a fim de auxiliar e justificar as decisdes tomadas ao longo desta. A Figura

35 retrata a aba de configuracdes do p/ug-in COBie no Reuvit.
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Figura 35: BIM Interoperability Tools (p/ug-in para software Revit 2020)

Como referido no subtdpico anterior, o sistema de classificacao adotado no presente texto € o
Uniclass 2015 e a sua configuracao é escolhida no primeiro icone do lado esquerdo, sefup, de
acordo com a Figura 35. Ao ser selecionado tal sistema, o banco de dados deste é adicionado ao
projeto em causa e todas as demais configuracdes serdo baseadas de acordo com tal selecao. A

Figura 36 retrata a escolha do sistema.
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Figura 36: Definicdo do sistema de classificacao utilizado (Elaborado pelo autor)

Em seguida, no menu ao lado, existe a opcao Assign, em que é possivel definir qual o tipo de
utilizacao do parque edificado. Ja fica em evidéncia que apenas é possivel optar por uma utilizacdo
que corrobore com a base de dados do sistema escolhido anteriormente, contando com os
padrdes e caracteristicas desta que serdo preenchidos para os objetos que forem selecionados e

exportados por parte da folha de calculo COBie (Figura 37).
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Figura 37: Definicéo de classificacdo de acordo com a tabela de escolha de entidades (Elaborado pelo autor)

De acordo com a Figura 36, fica definido, através da tabela de entidades do sistema wniclass, o
padrdo de entidades administrativas, comerciais e de protecdo de servicos, sendo classificado
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como entidade de escritorios administrativos, com especificidade em construcédo de edificios de
multipla ocupacao, caracterizando, por fim, o parque edificado em questo. E possivel perceber
que o sistema de classificacdo ja foi incorporado em toda a classe de objetos existentes no

presente projeto, de acordo com o menu Manage==== PFroject Information (Figura 38).
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Figura 38: Confirmacao de escolha de sistema de classificacdo e especificacdo quanto ao tipo de empreendimento e
seu respetivo codigo (Elaborado pelo autor)

Tais procedimentos foram realizados em ambito global para todos os objetos, entretanto, existem
outras configuracdes para se conseguir especificar os elementos/funcdes (tabela de configuracao
Uniclass EF), produtos (tabela de configuracdo Uniclass Pr) e sistemas (tabela de configuracéo
Uniclass SS) para cada objeto de maneira especifica. Os processos foram executados para todos
0s objetos do projeto, entretanto, para fins elucidativos, segue apresentado na Figura 39 o exemplo

de caracterizacdo para uma das portas projetadas.
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Figura 39: Exemplo de definicao especifica para objetos (elementos/funcdes), (Produtos) e Sistemas para uma porta
(Elaborado pelo autor)

Os parametros COBie sao preenchidos para cada elemento/objeto de acordo com as
configuracdes adotadas. O programa acrescenta automaticamente um conjunto de tabelas
semelhantes as que serao exportadas no final da configuracéo. A Figura 40 representa um exemplo
de configuracao apenas para elementos/funcoes do objeto porta de acordo com os parametros

atribuidos.
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Figura 40: Configuracao adotada para portas (Elaborado pelo autor)
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Em seguida o mesmo procedimento foi realizado para restantes elementos. Abaixo tem-se o
resultado, apds o término da configuracao da porta. As definicdes adotadas para o sistema de

portas sao as explicitadas na Tabela 11.

Tabela 11: Definicoes adotadas para a configuracédo de porta (Elaborado pelo autor)

Produtos PR_30_59 (openings and opening componentes and products)

Sistemas SS_25_30_20_73 (roller grille doorset systems)

Tendo como pressuposto a reprodutividade dessas configuracdes para outros projetos do grupo
DST, foi aberto um arquivo modelo que permitisse caracterizar os elementos gerais comuns a
todas as edificacoes, de modo a manté-lo pré-configurado para futura implementacao em software
FM. Tal processo é possivel através da biblioteca do Revit no menu BIM /nteroperability Tools

= Sefup, nas configuracdes da funcdo Mode/ Checker.

A Figura 41 retrata a selecéo da biblioteca caracteristica que se utilizar para os sistemas contidos

no projeto em questao. Para o caso foi selecionado o padrao General — COBie Extension Validation.
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Figura 41: Configuracao da modelo de verificacdo para COBie 1 de 2 (Elaborado pelo autor)

A Figura 41 retrata a continuacao da configuracdo em que é possivel selecionar apenas o que €

contemplado no projeto. Como ndo foram projetadas as instalacbes MEP, com excecdo das
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caleiras tratadas como objeto da arquitetura, optou-se por nao incluir tais dados, pois as mesmas
ndo serviriam para o presente estudo. E ainda necessario formatar as informacdes relevantes de
cada parametro escolhido, de modo a que nao fique uma folha de calculo extensa e com

parametros sem valores/informacdes pertinentes ao desejado (Figura 42).
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Figura 42: Configuracao da modelo de verificacdo para COBie 2 de 2 (Elaborado pelo autor)

Deste modo fica configurada a primeira etapa do modelo de verificacdo que sera adotada a fim de

caracterizar os elementos/objetos e valida-los.

4.5.3 Ferramentas de extensdo COBie

Para que a exportacdo esteja de acordo com o planeado, devem-se utilizar as ferramentas
disponiveis no plug-in. Os processos de configuracao a serem utilizados sdo suscetiveis a ajustes

de parametros relacionados com: as configuracoes das familias, o projeto e os stakehiolders.

A configuracao de familias é explicitada na Figura 43. Nesta fase foi indicada a ordem escrita de
como sao apresentadas as familias no modelo. Para o caso de estudo os parametros foram
formatados de acordo com a indicacao ja estabelecida no Revit, apenas foi acrescentado o
parametro tipo para designacdo. E necessario, ainda, definir a ordem de prioridades dentro dos
sistemas de classificacao. Para o caso em questdo, por se tratar do sistema de classificacao

Uniclass, foi seguida a hierarquizacao caracteristica deste sistema, sendo definidos como
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prioridade os parametros dos produtos, seguido dos elementos e como terceira opcao uma chave

de parametros do proprio Revit.
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Figura 43: Menu de configuracao de parametros de familias 1 de 2 (Elaborado pelo autor)

Ainda na mesma aba foram selecionados quais 0s parametros relevantes para exportacéo da folha
de calculo e, para tal, foi deixado em branco o parametro referente ao custo de reposicao,

replacement cost. e descricao, description, enquanto os outros cinco foram mantidos (Figura 44).
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Dando sequéncia as formatacoes, € preciso editar o menu de configuracédo do projeto. De entre
as etapas para exportacdo do ficheiro COBie esta é a que envolve mais passos e obriga a

configuracdes divididas de acordo com o seguinte:

= General- Sao definidos dados gerais voltados para a localizacao, identificacdo e unidades
de medidas a utilizar, que impactarao todos os elementos que serdo exportados nas folhas
de trabalho COBie;

= Spaces - Sao definidos, individualmente, ou em conjunto, quais os elementos do modelo
BIM que pertencem a um Aoom ou Space no ambiente em que se encontram. Deve-se
ainda, configurar os dominios e qual a ordem de apresentacdo em que estes devem
aparecer na folha de calculo;

= Jypes - Auxilia na definicdo das configuracdes basicas para preencher os dados que serdo
recolhidos e exportados;

= Components — Permite a definicdo das configuracdes necessarias para preenchimento
dos componentes no COBie;

= Systems - Permite a definicdo das configuracdes necessarias para preenchimento dos
sistemas no COBie;

= Aftributes — Permite que sejam selecionados outros parametros de instancia e tipo de
familias para serem exportados no ficheiro;

= Coordinates — Auxilia na especificacdo do sistema de coordenadas a serem adotados no
modelo para preenchimento das folhas coordinate no ficheiro COBie, podendo ser
especificados através de uma selecédo especifica ou através da propria caixa de corte do
mesmo;

= Schedules — Permite escolher quais os esquemas a serem representados no modelo a fim
de editar de acordo com a lista de tabelas que se pretende exportar;

= Parameter Mappings — Permite escolher quais os parametros que serdo utilizados para a

definicao e exportacédo de varios campos no COBie.

Como localizacao de referéncia foi escolhido o Reino Unido, sendo designado o identificador tnico
global. Também foram preenchidas as unidades padrdo de referéncia adotadas no projeto, vide

Figura 45.
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Figura 45: Configuracdes gerais de projeto (Elaborado pelo autor)

Para a configuracao dos ambientes do projeto, estes foram definidos como: Aoomou Space. Tendo
em vista que todo o trabalho foi realizado com base no projeto de arquitetura e ndo houve
desenvolvimento de projetos complementares, tomou-se por base a escolha de categorizar os
espacos com a classificacdo de AKoom, pois, segundo CADD (2014), aos componentes
arquitetonicos deve ser atribuido a classificacdo Aoom e apenas deve ser definido Space para
elementos da disciplina MEP, pois este contém parametros especificos para avaliar o volume,

enquanto a classificacdo Aoom mantém informacdes sobre areas ocupadas (Figura 46).
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Figura 46: Definicdes de Space e Room do projeto (Elaborado pelo autor)

Nas definicdes da aba 7ypes, foi necessario ordenar as categorias de acordo com o sistema de
classificacao que ja foi escolhido anteriormente e, para tal, categorizou-se como prioritaria a
classificacao para produtos Uniclass Pr, em segundo lugar a classificacdo para elementos/funcao

Uniclass EF, seguido de parametros de valor do préprio Revit (Figura 47).
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Figura 47: Configuracdes de tipo (Elaborado pelo autor)
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Dando continuidade aos procedimentos, tem-se a configuracao da aba systems, em que se deve
optar pela categoria dos sistemas disponiveis que, conforme ja dito anteriormente, sera uma opcao
dentro do sistema de classificacao adotado. Para o caso em questao sera o Uniclass Table ss. As
demais opcdes estdo relacionadas para a geracdo de parametros por meio do Omniclass Table
21, Uniformat, que também é um sistema de classificacao utilizado para classificacao de edificios,
bem como a opcao de deixar os espacos em branco e preencher manualmente, de acordo com a
necessidade da equipa de FM. Como a finalidade do documento em questdo é tornar as
informacdes organizadas num Unico ficheiro que contenha todos os documentos, optou-se pela

opcao do Uniclass Table ss.

Em seguida, foram selecionados os atributos que estdo contidos no projeto, de maneira a escolher
apenas 0s objetos que sdo contemplados no mesmo e que serdo exportados para a folha de

célculo (Figura 48).
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Figura 48: Selecao de parametros a exportar do Revit para criacdo de ficheiro COBie (Elaborado pelo autor)

Outra opcao importante foi editar os esquemas que serdo exportados. Para isso, alguns dos
subitens foram retirados, por nao pertencerem aos projetos modelados. O item COBJe System foi
desmarcado, bem como o subitem Spaces pelos motivos ja mencionados anteriormente (Figura

49).
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Figura 49: Configuracdo de esquemas de tabela a serem exportados (Elaborado pelo autor)

Ainda no menu de extensdo COBie ¢é possivel configurar os contactos de responsaveis pelo

processo de gestdo de informacdes. Para efeito exemplificativo, foi preenchido apenas com um

contacto, entretanto, podem ser atribuidos tantos quantos forem necessarios para identificar os

intervenientes no processo (Figura 50).
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Insercdo de contactos de intervenientes no processo de FM (Elaborado pelo autor)
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As ferramentas utilizadas até ao momento para configuracao da folha de calculo COBie permitiram
ajustar as folhas de calculo que serao exportadas. O ultimo passo a ser dado, antes da exportacao
sera o de preencher as folhas de calculo que estdo subdivididas em: zones, select e update. O
primeiro a ser configurado foi 0 menu para cadastrar as zonas do modelo. A divisdo dos ambientes
foi separada de acordo com cada edificio, sendo mantida a mesma nomenclatura do ficheiro

arquitetonico da empresa (Figura 51).
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Figura 51: Configuracao de ambientes e zonas para edificios A e B (Elaborado pelo autor)

A préxima etapa é selecionar os elementos que estdo no arquivo para que seja criada uma lista

apenas com o que foi referido neste menu (Figura 52).
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Figura 52: Selecdo de elementos a exportar no ficheiro COBie (Elaborado pelo autor)

Uma das partes finais do processo ¢ atualizar os parametros e campos que devem ser exportados
na folha de calculo. E possivel escolher apenas um ou mesmo todos os parametros listados, a
depender das informacdes que sao requisitadas e necessarias para a boa gestdo. Foi utilizado o
preenchimento com todos os parametros a serem exportados conforme pode ser visto na (Figura

53).
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Figura 53: Atualizacao de parametros a exportar (Elaborado pelo autor)
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Depois de concluir todas as configuracoes e verifica-las, o ficheiro foi exportado através do menu
create spreadsheet. Nesse menu foram retiradas algumas abas que nao serao necessarias para o

modelo em questao (Figura 54).

REGCHG & 908 F 0 A6 0 EHE i B 0T VIO s o o Vil T —

DN e Stuctoe el Sems et Avoltt Awie Mesng&Sie Colboute View Mgt Adéins [oun

Model Checker Configurator COBie Extersion

8 Autodesk BM Intropurabiay Toois | CCle Extension

Nl AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

 |[ccoBie Component>

This schedule includes the default p
2 If you have defined any Mapped Para
You can manually add and remove fil  (reate Spreadshest

A ] € 0
Tom

Choose your final aptions and then export to a COBie spreadsheat

Sheets Select Links to Expert

+f Create Spreadsheet

Loomin gthe i~ Qe L To beve 11955, press i - 8. o 7 )

Figura 54: Exportacao de ficheiro COBie (Elaborado pelo autor)

Vale a pena salientar que, caso o gestor considere que todas as configuracoes foram executadas
de acordo com as necessidades do empreendimento e, com base na experiéncia do mesmo, é
possivel tornar o ficheiro modelo de modo que nao seja necessario configura-lo novamente em um

novo projeto com o mesmo padréo de informacao.

4.5.4  Folhas COBie

Da exportacao das folhas formato COBie é possivel padronizar as informacdes de acordo com um
conjunto de caracteristicas, sendo identificadas através de cinco cores especificas que
representam a proveniéncia dos dados, sendo as células classificadas de acordo com as seguintes

cores: amarelo, laranja, violeta e verde (Figura 55).

As células amarelas representam informacdes requeridas no projeto, enquanto as células cor
laranja, s@o procedentes de outras folhas de calculo. Esses dados sao oriundos da folha Manage
== Project Information no Revit, conforme explicado nos pontos anteriores. As células de cor
violeta ndo podem ser editadas manualmente, pois sao extraidas diretamente da base de dados

do software, ao contrario das células verdes que podem ser adicionadas manualmente. Tendo
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como base o exposto, utilizaram-se no trabalho nove folhas de calculo, todas estas exportadas de

acordo com as configuracdes supracitadas, conforme se pode ver na Tabela 12:

Tabela 12: Informagdes condizentes com as folhas de célculo exportadas.

Conftacts Dados dos responsaveis pelo projeto;

Facility Dados referentes ao patriménio edificado;

Floor Informacdes sobre os pavimentos;

Space Representa os espacos, classificados como “Aoom”

neste projeto, sendo segmentados pelo pavimento em

que se encontram;

Zone Dados sobre os ambientes, sendo separados por

edificio, sendo eles edificios A e B;

Tipe Detalha os diferentes tipos de elementos/equipamentos.
E possivel adicionar garantias, modelos, cor, fabricante,
entre outros. No caso em questdo foi exportada
informacdes das portas, janelas, pias, loucas sanitarias,

entre outros;

Component Detalha os diferentes tipos de componentes dos

equipamentos listados na folha “ 7ype”;

Attribute E a folha mais extensa contendo os atributos de todo o
ficheiro;
Coordinate Contém informacdes de todo o sistema de coordenadas

dos elementos contidos no ficheiro.

Como resultado de tais configuracdes, foi possivel exportar as folhas de calculo e organizar todas
as informacdes oriundas do projeto, de modo a permitir maior eficiéncia no que se refere a gestao

de instalacdes. Da Figura 55 a Figura 65 é possivel observar o ficheiro COBie exportado.
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N28 - f

A B C
1 Title COBie
2 Version 2
3 Release 4
4 Status IFC2x3
5 Region en-UK
6 Purpose This COBie spreadsheet is an example file that comes with the COBie Extension 1.0 |
7 |Outline Individual worksheets are organized by project phase as shown below |
8
9 All Phases \Sheel |Conlents |
10 \Conlact |Pemp\e and Companies |
11
12  Early Design Worksheets Sheet Contents
13 Facility Project, Site, and Facility
14 Floor Vertical levels and exterior areas
15 Space Spaces
16 Zone Sets of spaces sharing a specific atiribute
17 Type Types of equipment, products, and materials
18
19 | Detailed Design Worksheets Sheet Contents
20 Component Individually named or schedule items
21 System Sets of components providing a service
22 Assembly Constituents for Types, Components and others
23 Connection Logical connections between components
24 Economic, Environmental and Social Impacts at various stages in the life
25
26 Construction Worksheets \Sheel |Conlents
27 NOTE: Submittals and approvals added on 'Documents’ worksheet
28 NOTE: Manufacturer and model added on Type' worksheet
29 NOTE: Serial and tag added on 'Component’ worksheet
30
31 Operations and Maintenance Worksheets Contents
32
Kk & & ning
Instruction | Contact | Facility | Floor | Space | Zone | Type | Component | Attribute | Coordinate | PickLists )
Figura 55: Folha inicial do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)
B2 - Jr matheusbento7@gmail.com
A 8 & D E F G H J K N P Q R S
s
g
< = E £ g g 5 2
% g g g £ 5 2 $ 3 H & g £ g [ 5 2 H z
18 - S-Sl 8 -] 8- &l & - &-] -] & - &- -] & - &l-| &-| &[-| &al-|] & -] &/
2 | matheusb|matheusb|2020-10-{Student |UMINHO [93477634|Autodesk | IfcPerson|22e5234d UMINHO |n/a Matheus |Correia |Av. da Un|n/a Guimarée|n/a 4800-058| Portugal
3 | pg37082¢ matheusby 2020-10-1Student1 |Universid4 93477634| Autodesk | IfcPerson| 732428fc | n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
4 \ | \

Figura 56: Folha " Contact' do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)

B2 . f matheusbento? @gmail.com
A B c o e : e H f K ! N o 3 a 3 s T u v
k3 5
£ £
, Iz | | & | %)% 5
E 2 3 ] s
i s | 5| 3| 2| % | % | % | s
E £ ) 3 2 3 3 H - F E
2 £ H 3 13 2 E ] ] g E
& = 2 = ] § 7 2 @ 4 4 @ @ = < 3
g i | 3 2 g : : E : H H T | o=
H i £ 1 i i 3 £ g § H £ H i § 5 : ¥ 4 8
i s .8 .5 'm @B @®8 E - [RNEN - [Ia S0 - [N - LR - (N b S - [N - [N - [N - (RSN - (N i
2 ‘r\-‘a |math9usb|?D?ﬂ—|1— n‘a Project Ngn/a Matars Square M| Cubic Me{None Revit roject| 3eXLzl 3eXLzI il 3eXLzINg|n/a n‘a na n'a
3

Figura 57: Folha " Facility' do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)
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A B C D E F G H |
3 =
= =
& S = § g = £ g
ks 2 g B = 3 = =
] - - =] o o
g g g 2 3 g = 2 3
1 = M (= (= o [ i M i - = M o
= = o r;
2 |1. Rés do Ché&o matheusb(2020-11-(Floor Autodesk |IfcBuildingSt|e3e0529-0156-11d5-93|n/a 0
3 |4. Superior matheush{2020-11-(Floor Autodesk |IfcBuildingSt 71e0a695-3499-4ec6-bg n/a 39
4 |5. Cobertura matheusb{2020-11-(Floor Autodesk |IfcBuildingSt{4709bd48-d525-411f-ba(n/a 7.95
5
Figura 58: Folha " Floor" do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)
A3 M i Rooms_40_CASA DE BANHO
A B ® D E G H | J K L
) 5 H 2 § 3 £ g z g
. 3 | 3 g i E g 0§ | R O3 5
§ E & £ g : £ g % g 3 ¢ 3
1 z - [SHR [SHN J - [ - 8 - oo w7 w7 -3 =2 [CHI =z 7
2 |Rooms 9 CASA DE BANHO matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |f3dc7804{n/a n/a n/a n/a
3 |Rooms_40_CASA DE BANHO |matheusb|2020-11-(n/a 4. Superior nfa Autodesk | IfcSpace |d56394a2/n/a n/a n/a n/a
4 |Rooms_41_CASA DE BANHO matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |d56394a2(n/a n/a n/a n/a
5 Rooms_44_ESCRITORIO matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfeSpace |cc397893 n/a n/a 29.0315 |29.0315
6 |Rooms_48_ARMAZEM GEQTECNIA matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |918e7e36[n/a n/a 638.4776|638.4776
7 |Rooms_50_ARMAZENM EQUIPAMENTO LIGEIRO matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |918e7e36/n/a n/a 318.0037|318.0037
8 |Rooms_51_ARMAZEM DTE matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |918e7e36|n/a n/a 726.5331|726.9331
9 RuumsjBfMANUTENQf\O matheusb({2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |fab35b32{n/a n/a 137.6733|137.6733
10 |Rooms_56_SERRALHARIA LIGEIRA DTE matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |fab35b32{n/a n/a 179.2642 |179.2642
11 Rooms_61_ARMAZEM GASES FLORADOS matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |fab35b32{n/a n/a 40.4283 |40.4283
12 |Rooms_62_PINTURA DA SERRALHARIA LIGEIRA matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |fab35b32{n/a n/a 39.5936 |39.5936
13 RoumstFORMAQAO matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |fab35b32{n/a n/a 81.9345 |81.9345
14 |Rooms 64 TOPOGRAFIA matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfeSpace |fab35b32{n/a n/a 73.381 |73.381
15 Rooms_65_ARMAZEM SOLAR matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |a1ba6593 n/a n/a 265.4901 |265.4901
16 |Rooms_67_SALA ENCARREGADOS DTE matheusb(2020-11-(n/a 4. Superior n/a Autodesk | IfcSpace |cd8a2c76n/a n/a 85024 85024
17 Rooms_68_ARMAZEM GERAL matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |d71a0654{n/a n/a 332.0874|332.0874
18 |Rooms_69 CAIS DE CARGA E DESCARGA COBERTO matheusb{2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |d71a0654|n/a n/a 355.9696 |355.9696
19 |Rooms_70_PINTURA DA SERRALHARIA LIGEIRA matheusb(2020-11-(n/a 1. Rés do Chéo [n/a Autodesk | IfcSpace |5797a3fa{n/a n/a 39.4407 |39.4407
20 Rooms_71_SALA 1 matheusb(2020-11-(n/a 4. Superior nfa Autodesk | IfcSpace |5797a3fa{n/a n/a 59.1626 |59.1626
21 Rooms_72_SALA 2 matheusb(2020-11-(n/a 4. Superior n/a Autodesk | IfcSpace |5797a3fa{n/a n/a 28.1959 |28.1959
22 Rooms 73 SALA 3 matheusb(2020-11-(n/a 4. Superior nfa Autodesk | IfeSpace |5797a3fa{n/a n/a 55.257 |55.257
23
Figura 59: Folha "Space" do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)
M23 - fi
A B c D E F G H |
4 -
z 5 = g : g g =
° 2 2 g 3 4 = 5 2
1R ERER : 2] 8] 3 :
1 ~ M M 5 M SN - & O A T A - & -
2 |Edificio A |matheusb{2020-10-1Circulation|Rooms_50_ARMAZEM EQUIPAMENTO LIGEIRO Autodesk |IfcZone | 129f79ea{Zona de Armazéns - Dst
3 [Edificio A matheusb{2020-10-1Circulation Rooms_63_CAIS DE CARGA E DESCARGA COBERTO |Auitodesk |lfcZone | 128f79ea| Zona de Armazéns - Dst
4 FEdificio A matheusb{2020-10-1Circulation| Rooms_68_ARMAZEM GERAL Autodesk |IfcZone | 129f79ea{Zona de Armazéns - Dst
5 Edificio B |matheusb{2020-10-4Circulation|Rooms_51_ARMAZEM DTE Autodesk |IfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
5 Fdificio B matheusb{2020-10-4 Circulation|Rooms_53_MANUTENCAQ Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
7 Edificio B matheusb{2020-10-4 Circulation | Rooms_56_SERRALHARIA LIGEIRA DTE Autodesk |IfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
5 FEdificio B matheusb{2020-10-4 Circulation|Rooms_61_ARMAZEM GASES FLORADOS Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
9 Edificio B | matheusb{2020-10-4 Circulation | Rooms_62_PINTURA DA SERRALHARIA LIGEIRA Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
10 Edificio B matheusb{2020-10- Circulation| Rooms_63_FORMACAO Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
11 | Edificio B |matheusb|2020-10-4 Circulation| Rcoms_64_TOPOGRAFIA Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
12 Fdificio B matheusb{2020-10- Circulation| Rooms_65_ARMAZEM SOLAR Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
13 Edificio B |matheusb)2020-10-4 Circulation| Rooms_67_SALA ENCARREGADOS DTE Autodesk |IfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
14 | Edificio B |matheusb|2020-10-4 Circulation|Rocoms_70_PINTURA DA SERRALHARIA LIGEIRA Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
15 Edificio B |matheusb|2020-10-4 Circulation| Rooms_71_SALA 1 Autodesk |IfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
16 | Edificio B |matheusb|2020-10-4 Circulation| Rooms_72_SALA 2 Autodesk |lfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
17 Edificio B |matheusb|2020-10-4 Circulation| Rooms_73_SALA 3 Autodesk |IfcZone  |96d9691e|Zona de Armazéns - Dst
18

Figura 60: Folha "Zone" do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)
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aa - Jfe | Doors_Door_0-30_degrees 12218 46_671752 v

A ) !

Cresteany

1
2 Doers Door 090 degrees 12218 35 245305 [2020-11-5jnsa.

Door 0.90_degrees 12218 Purta 70cm
3 [Doors_Siding Duce - 4 Panei (AUS)_i4_669509 [2020-110)Fr_30_59 Operings Siicing Do - 4 Pans! (AUS]_PC 4 86 % 210 m

4 [Doors Door 090 dvgrees 12218 45 671752 (20201 T-0jva _0-90_degross_12218_Pora 80 cm AT

5 |Duors,_Ports Rolante- Pendurada,_48_690416 'Wa___|202011 0}Px_30_59 Operings and opering component & |Porta Rolans Pandurada,_ 4200  4200mm

& [Doors_Ports G comar sem revestimanto -1 Paine] embutido na pareds_&4_G8038 (20201 -jva Porta g corst ssm revestimento -1 Panel Smbutido na parsds_1000 % 2100mm
7 [Doors_Door 090 degrees 12218_55_ 689145 [2020-11-0]P_30 59 Openngs  190_degrees_12218_Porta 120 om

' [Doors_Porta Extema Ougla_£7 690265 [2026-11-0)Pr_30_69Openings Forta Exterma Dupla_Pora Extzms Do

4 |Duors_Ponts-Exiema-Dupla_56_o906a2 Imtheys8{2020-11-0)/a Etema-Dugls_Ports-Extems-Dugia 2

0 [Dincrs_Door 090 degyees 12218 59 70140 Imatheusbl202011 Ojn/a [Boor 090 degyees 12218 Ports 120 cm

11 |Doers_Porta de corer em revestiments - 1 Pl embulda ra parede_60_T06400 (2020110 Forta da 1 e _1200 5 Z100mm
12 [Floars_ Flnor 558617 [2020.110]Pr_20 93 - Unit strcture and Fioees_Padmento 20 em

13 [Floars_Floor_550%60 a Flasrs_Botanilha & o

4 [Floors_Floer_Ta270 Fioors_Bstdo 15 cm

5 [Floars_Floor_702738 Fioors Botonihs & o

% [Floars_Floor_T04817 Fioars cm

17 [Fumiture_Table-Reclangular 58412 [Totle Reci 0976 x 1315mm

-+ [Fumiture_W-Caise 695148 195-Chaise_MS-Chaise

15 Plumbing Fistures Livabo sur 0T Lavabo sur pied_Liabo si pied

20 Plmbing Fiues_Genenc_Talst_Sufle 2398 837369 Genenc_Toie!_Suls 2391 Type 1

21 |Plumbing Fixturas_Mictdrio Parode-30_674068 Wictérc-Pareds-30_ictorin-Parede-30

22 Railings_Railng 25225 |Rafings_800mm Pipe

23 Rucks_Basic Roal 681511 [Rosfs,_Tolha mataiica

24 [Stavs_Assambled Star 166172

Stairs_T90mm max risar Z50mm gong
25 Staws_CastinPlace Slar 166186

Stairs_Monalithic Siar

26 [Vaks_Basic Wall 315181 [Walls_Viaro Tem; T mm
27 [Wislts_Basic Wall 623437 [Walls_15 cm Simples.

28 [Visks_Basic Wall 5665359 [Walls_& cm Swngies

24 |Wialls_Basic Wall 667808 [Walls i

0 Viaks_Basic Wall_668555
3 [Waks_Basic Wall 653073

[Walls_10 cm Simples
[Walls_15 cm Simpies

= sic Wall 601542 [Walls_1.6 cm Chapa
32 [Waks_Basic Wall 682055 [Walls_1.3 cm Chay
H

Figura 61: Folha " 7ype" do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)

E33 - Je

p P o £
] = = =
2 |Doors_65 658632 Siding Door - 4 Panel (AUS) Joors_Skding Door - 4 Panel (AUS)_44_658509

3 [Doors_71_670626_Door_0-90_degrees 12218 oars_Daor_0-80_degrees_12218_36_245305

4 |Doors_72_670786_Door_0-80_degrees_12218 Joars_ 90, 12218_36_245305

s 101 _Door_0- rees_i2218 190 12218_36_245305

& |Doors, 1271_Door_0- rees 12218 Oegrees 12218 36 245305

7 13%_Door_0- rees_i2218 Diars ﬂm% 12218_36_245305

8 |Doors, 1759_Door_0-80_degrees 12218 Doors_Daor_0-80 12218_46 671762 0|

5 [Doors 1926_Door_0.90_degrees 12218 Doors_Door_0-60 12718_4B_B71752

10 |Doors_89_679408_Door_0-80_degrees 12218 "Doors, 1-80_degrees_12218_46_671752
11 |Doors_92_B60648_P: Pendurada Dioars_Fonia-Rolante-Pendurada_19_580418
12 Doors 93 680916 _Porta Rolante-Pendurada Doars_Porta Rolante-Pendurada_49 680416
13 |Doors_94_681136_Porta- Rolante-Pendurada Doars_Foria Rolante Pendurada_19_680418
14 Doors_95_BB5906_Porta de correr sem 1 Painel embutido na parede  Doors_Porta de correr sem 1 Panel embutido na parede_54_665038 |
15 | Doors_98_B66365_Porta de correr sem revesti 1 Painel embutido na parede | Doors_Porta de correr sem revestimento - 1 Painel embutida na parede_54_668038
18 Doors_102 688526 Porta | 33 Doors_Porta Rolante Pendurada_49 680416 A
17 |Doors_1i oars_Foria Rolante-Pendurada_19_680416
18 Doors_105_669311_Door_0-90_degrees_12218 Joars, 1-80_degrees_12218_56_689145
19 |Doors_105_681032_P rada Joars_Forta-Rolante-Pendurada_49_680416
20 Doors_107_691492_Porta-Rolants rada Joors_Porta-Rolante-Pendurada_49 680416 |Rooms_
21 |Doors_108_686284_Porta-Externa-Dupla Doars_Porta-Extema-Dupla_57_698265 Rooms_
22 |Doors 109688664 Porta Externa Dupla Doors_Porta Extema Dupla_58_69B6B2 |.Rooms 61 (GASES FLORADOS
23 [Doors_110_701347_Door_0-00_degrees_12218 Doars, 0-90_degrees_12218_58_701340 Rooms_70_PINTURA DA SERRALHARIA LIGEIRA
24 [Doors_115_T06183_Porta de correr -1 Pai o na parede Doors_Porta de comer sem revestimento - 1 Painel embulido na parede 60_705400 |Rooms_73_SALA3,
25 |Doors_116_706501_Porta de correr - 1 Pair i parede Doars_Porta de comrer sem revestimento - 1 Painel embutida na parede_54_666038 Rooms_71_SALA 1
26 [Plumbing Fixtures 1B 672214 Lavabo sur pied Phumibang Fodtures_Lavabo sur pied_$05027 [Rooms_53 MANUTENGAD
27 Plumbing Fodures_18_673150_Lavaba sur peed Plumbang Fodures, S | 405027 [Rooms_70_PINTURA DA SERRAL HARIA LIGEIRA
23 Plumbing s_20 673359 _Lavabo sur pied Phambanyg Fxlures, “sur pied_405027 [Rooms_70_PINTURA DA SERRALHARIA LIGEIRA
29 Plumbing Fixtures_21_67336_Lavaba sur peed Plumbing Fotures_Lavabo sur pied_405027 [Raoms_56_SERRALHARIA LIGEIRA DTE
30 Plumbing Filures_28_678905_Lavaba sur peed uribing Fodures_Lavabo sur pied_405027 [Rooms_51_ARMAZEM DTE
n

Figura 62: Folha " Component' do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)

K29 - S | -1002050
4 A B c o E F G H J ! K L L]
]
i ! BEFER R
a o = - I - = = = = [-
2 Buiding Story |1. Rés do Chao ( wa nia nia
3 Category | Rés do na wa n/a nia
4 [C ion Height . Rés do C [wa Meter a nia
5 [Design Option n/a wa nia nia
& |Elevation wa Meter nia nia
1 Famil 8mm Head nva n/a nia
o Family and Typa Bmm Head n/a a nia
9 n'a na n/‘a nia
1 RésdoChao__|wa n/a nia
e wa i nia
n'a n'a n/a n'a
wa wa nia nia
Bmm Head wa i nia
Bmm Head n/a n/a na
n/a n'a n/a na
1 |wa n/a nia
n'a n'a n/a na
" n'a Meter a nia
« a wa nia nia
7 39 WMeter nia nia
E-3 8mm Head na 1/ nia
21 |Family and Typo Bmm Head n/a a nia
24 [Family Name a wa nia nia
25 Name 4 Superior wa n/a nia
2% Sco n'a n'a n/a nia
27 Story Above n/a wa nia nia
28 Structural n'a |nva § n/a nia
2T 8mm Head |wa n/a nia

Figura 63: Folha "Attribute" do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)
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H28 z Jo | 621924

A B c o € F s H
H
i ] | !
1 i a0 ol ol |
2 1 _Rés do Chao_Lowerleft mathe 2020-11-(|Box-dowerleft | Floor 1._Rés do Chéo. -709 6386 -0 4982
3 1 Rés do Chao_UpperRight mathesb{2020-11-(Box-upparright |Fioor __|1_ Rés do Chao 485 |-0000¢
4[4 Superior_Lowerl eft matheusb| 2020-1 1-(Box-kwerleft _|Floor |4 Superior 013|015
5 |4 _Superior_UpperRight matheusb|2020-11-( Bax-upperright [Floor |4, Superior 013 0,15
& 5_Cobertura_LowerLeft mathesh{2020-11-({Boxkwerleft _|Floor |5 Cabertura 0518 _|43.0a7}
7 [5_Cobertura_UpperRight matheusb| 2020-11-(Box-upperright [Floor __[5_Cobertura 182296 91 823
8 [Rooms_8_CASA DE BANHO_LowerLeft matheusb{2020-1 1-({BoxJowerleft _|Space |Rooms_8_CASA DE BANHO 497393 [42.125)
s [Rooms_9_CASA DE BANHO_UpperRight matheush{2020-11-(|Box-upperright |Space |Rooms_0_CASA DE BANHO 51.6143 [45322.
10 Rooms_40_CASA DE BANHO_LowerLeft matheusb| 2020-11-({BoxJowerleft |Space |Rooms_40_CASA DE BANHO 455982 |68 447
11 [Rooms_40_CASA DE BANHO_UpperRight 2020-11-(Box-uppernght [Space |Rooms_d0_CASA DE BANHO 46,9335 |69.947
12 Rooms_41_CASA DE BANHO_LowerLeft E Rooms_41_CASA DE BANHO 44.7379_|67.0721
13 [Rooms_41_CASA DE BANHO_UpperRight Rooms_41_CASA DE BANHO 48.0835 |71697,
14 Rooms_44_ESCRITORIO_Lowerl eft Rooms_d4_ESCRITORIO 359807 |0.3159
15 |Rooms_44_ESCRITORIO_UpperRight Rooms_44_ESCRITORIO 40,8367 _|6.2943)
16 Rooms_48_ARMAZEM GEOTECHIA_LowerLefi El ARMAZEM GEOTECNIA 02775 [0.15
17 [Rooms_48_ARMAZEM GEOTECNIA UpperRight ooms_48_ARMAZEW GEOTECNIA 18 36 0291
18 |Rooms_50_ARMAZEM EQUIPAMENTO LIGEIRO_LowerLeft ooms_50_ARMAZEM EQUIPAMENTO LIGEIRO 0205 _|-0.000¢
19 Rooms_50_ARMAZEM EQUIPAMENTO LIGEIRO_UpperRight 2020-11-(Box-upperright tooms_50_ARMAZEM EQUIPAMENTO LIGEIRO 18.2296 |54.232
20| Rooms_51_ARMAZEM DTE_LowerLeft 2020-11-(Box-lowerleft_|Space |Rooms_51_ARMAZEM DTE 357325 [0.04
21 Rooms_51_ARMAZEM DTE_UpperRight 2020-11-(| Box-upperright |Space Rooms_51_ARMAZEM DTE 53.7585 |41.9
22 Rooms_53_WMANUTENGAO_LowerLaft 2020-11-(| Boxkowerleft _|Space | Rooms 53 NGAO 355452 |42 007
23 Rooms_53_MANUTENGAO_UpperRight 2020-11-(Box-upperright | Space _|Rooms._53_MANUTEN 485603 |52 072,
24 Rooms_56_SERRALHARIA LIGEIRA DTE_Lowerleft Boxdowerleft |Space |Rooms_56_SERRALHARIA LIGEIRA DTE 35 5452 |52 072
25 Rooms_56_SERRALHARIA LIGEIRA DTE_Upperfight 2020-11-{Box-upperright |Space | Rooms_56_SERRALHARIA LIGEIRA DTE 538185 |62.192/
26 Rooms_61_ARMAZEM GASES FLORADOS_LowerLeft 2020-11-(Boxlowerleft _|Space |Rooms_61_ARMAZEM GASES FLORADOS |35.5452 |62 192:
27| Rooms_61_ARMAZEM GASES FLORADOS_UpperRight 2020-11-(Box-uppernght [Space |Rooms_61_ARMAZEM GASES FLORADOS |4a7265 |66 857
zalRooms 62 PINTURA DA SFRRALHARIA |IGFIRA | owerl aft mathaishi 2201 1-1Roxkweraft  |Snaca  |Rooms 62 PINTIRA DA SFRRAIHARIA | IGFIRA [4a 8014 162 1921

Figura 64: Folha " Coordinate" do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)
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2 Excluded Confrol _|Point Cerlificates Ss_15 Earthworks, remediation and temporary systems En_20 Adminisiralive, commercial and protective senvice entities
3 Fixed |Flow |Line-end-one |Client Ss_15_10 and earthworks systems En_20_10 Legislative entities
4 Included |Return_|Line-end-two | Closeout Submittals Ss_15_10_30 Excavating and filing systems En_20_10_45 Governmental buildings
5 Layer |Su Box-lowerleft_| Contract Drawings. Ss_15_10_30_05 Backfill systems En_20_15 Administrative office entities
6 Mix Structura| Box-uppernigh Contract Drawings Ss_15_10_30_25 Earthworks systems En_20_15_10 Multiple office buildings
7 Optional Contract s |Ss_15_10_30_27 Earthworks filling systems En_20_15_70 Single office buildings
8 Contract Specifications  |Ss_15_10_30_29 Earthworks filling systems around trees En_20_20 Secular representative entities
3 Design Dala Ss 15 10 30 31 Earlhworks filing syslems behind relaining walls En_20_20_10 Buiklings for representalives of nation stales abroad
10 Design Review Comment |Ss_15_10_30_65 Puddied clay lining systems En_20_20_40 Local buildings
1 Manufacturer Field Report¢Ss_15_10_30_90 Topsail filing systems En_20_20_50 National government buildings
2 Manufacturer Instructions [Ss_15_10_33 Ground gas disposal systems En_20_20_70 Regional buildings
13 Operation and Maintenanc{Ss_15_10_33_34 Ground gas collection and venling syslems En_20_45 Motor vehicle maintenance and fuelling entities
u ittals|Ss_15_10_35 Ground systems En_20_45_50 Motor vehicle fueling and charging entities
15 Product Data Ss_15_10_35_07 Bioremediation systems En_20_45_54 Motor vehicle servicing and repair entities
% Punch List ltems. Ss_15_10_45 Landfill systems En_20_50 Commercial entities
17 Request for Information _|Ss_15_10_76 Site wasle disposal systems En_20_50_05 Auction buildings
18 Requests for Information_|Ss_15_10_76_21 Dewatering systems. En_20_50_22 Department stores
19 Samples Ss_15_10_78 Slurry wall systems En_20_50_29 Financial and services buildings
20 |Shop Drawings Ss_15_10_80 Stabikzation systems En_20 50 50 Markets
2 Ss_15_10_80_33 Erosion control systems En_20_50_53 Mixed use buildings
z Test Reporis Ss_15_10_B0_70 Rock bolling and dowelling systems En_20_50_55 Motor wehicle sales enlities
2] Ss_15_10_80_80 Soil nailing systems En_20_50_80 Shop units
EL Ss_15_10_B0_85 Sublerranean void filling systems En_20_50_85 Supermarkets
% Ss_15_30 1, repair and ion systems En_20_50_97 Wholesale buildings
2| Ss_15_30_10 Buikding services remediatian systems En_20_55 Postal communications entities

Figura 65: Folha “Picklist' do ficheiro COBie gerado (Elaborado pelo autor)

4.6

Integracao BIM-FM através do soffware Archibus

A ideia inicial de integracéo entre o Autodesk Revit e o Archibus era a de permitir testar a

interoperabilidade através do ficheiro COBie, sendo este diretamente importado para o software

de facility management. Entretanto, devido a limitacdes de tempo para a execucdo do trabalho e,

principalmente, o grau de complexidade desta tarefa, optou-se por avancar com as configuracoes

para caraterizacao deste através de duas vertentes distintas: criacdo de um ficheiro COBie, para

organizacao de dados, podendo ser utilizados em varios software de facilities, conforme subtdpico

acima e, para dar continuidade a integracdo BIM-FM, decidiu-se submeter as informacdes do

projeto para o Archibus através do p/ug-in no Revit pela configuracao direta destes, sem depender

do ficheiro criado em Excel para estabelecer a correlacao.
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Antes de mais, todos os procedimentos descritos e informacoes relatadas neste documento foram
obtidas através da versao 25.2 do software Archibus, em que foi utilizada especificamente a Smart
Cliente Extension, plug-in instalado no Revit a fim de conectar o modelo ao banco de dados do
Archibus, acrescido do médulo Archibus Web Central, o qual foi acedido através de uma entrada

autenticada pela internet a partir do navegador da web.

4.6.1 Configuracao do modelo e transferéncia de dados

Apds a instalacdo do plug-in seguida de autenticacdo inicial do Archibus, através do Revit e no
ambiente Web, foi utilizado o plug-in para subsidiar o processo de envio de informacdes.

Basicamente, dentro do modulo de extensdo, foram utilizadas as ferramentas Properties, Catalog,

Edit Data, Publish 2D, para caracterizacdo do patrimonio edificado, conforme ilustrado na Figura

66.
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Figura 66: Barra de ferramentas do plug-in da Archibus no Revit (Elaborado pelo autor)

Inicialmente, foi necessario caracterizar a edificacdo, bem como o pavimento e as unidades de
medida que seriam enviadas ao Archibus como referéncia. Para tal, foi utilizada a funcionalidade
Properties a fim de definir o que haveria de ser enviado ao ambiente Web. A Figura 67 retrata o
processo realizado para o piso rés do chao. O mesmo foi repetido para o pavimento superior do

edificio B.
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2= o
Model-Level: PROJETO PAVILHOES DST VFINAL-1. RES DO CHAD oK
Title: PROJETO PAVILHOES DST VFINAL-1, RES DO C
Cancel
Default space hierarchy values Size on Reports
Building: Letter: Height: 4,99993
Floor: Width: 7.49990
Units Tabloid: Height: 9.50000
Inperial Width: 15,9938
Mekric
Path: (none)

e

Figura 67: Barra de propriedade com insercao de dados utilizada para o pavimento R/C (Elaborado pelo autor)

A etapa subsequente teve como intuito identificar as funcionalidades dos espacos e componentes
que foram projetados. Tal funcionalidade requer caracterizacdes acerca dos ambientes (Kooms) e

equipamentos  (componentes). No  presente  trabalho  foram  adotados como

equipamento/mobiliario: mesas de escritorio, cadeiras, lavatorios, sanitas, entre outros. O icone

utilizado para tais configuracoes foi o £diit Data, conforme Figura 68.

Edit Data (Asset Type: Rooms) — O x
Building Code: * psT Eave
Floor Code: * RjC
Cancel
Foom Code: AR, GECT
Foom Standard: OFF-A -
Division Code: FACILITIES -
Department Code: MAIMTEMAMCE hd
Room Category: A, TECNICA hd
Room Type: Z. TECNICA hd
Prorate:® MOME A
Room Area m2: 635.83
Perimeter M: 107,20

Figura 68: Exemplo de edicdo e definicdo de dados para ambientes do patrimoénio edificado (Elaborado pelo autor)

Em seguida o mesmo processo foi adotado para preenchimento dos demais ambientes, tendo

como principio a repeticdo dos dados referentes ao: Division Code e Departament Code tal e qual
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0 explicitado na figura acima, ou seja, Facilities e Maintenance, respetivamente. Esse
preenchimento é importante, pois quaisquer equipamentos cadastrados nestes ambientes
possuirao um conjunto de caracteristicas automaticamente preenchidas e condizentes com tal

catalogacao, derivadas de um reconhecimento automatico do espaco que estao situados.

A Figura 69 representa o preenchimento de um mobiliario, nomeadamente uma cadeira para
escritério, enquanto a Figura 70 representa o preenchimento automatizado para um lavatério. Tais
registos de equipamentos/mobiliarios sao oriundos das caracteristicas inerentes a cada ambiente

em que os equipamentos se encontram, conforme as particularidades destes.

[ Edit Data (Asset Type: Tagged Furniture) — O et
Furniture Code: 1000000008 S
Furniture Standard: CHAIR-OFFICE v

Cancel
Building Code: DsT
Floor Code: RfC
Room Code: ESCRIT.
Division Code: FACILITIES b
Department Code: MAIMNTEMAMNCE r

Figura 69: Exemplo de edicao e definicdo de dados para mobiliario do patriménio edificado (Elaborado pelo autor)

Vale a pena salientar que nesta etapa apenas € possivel preencher o campo Furniture Standard'e,
por consequéncia o0 seu respetivo codigo, uma vez que todos os outros parametros ja foram
automaticamente preenchidos de acordo com a localizacdo do objeto cadastrado no projeto ou
correlacionados ao departamento ao qual pertencem, que nesse caso ¢ o departamento de
manutencao de instalacoes, estando localizado no escritério / pavimento rés do chao. Ambos sao
selecionados de acordo com a biblioteca existente no Archibus e foram escolhidos de acordo com

as caracteristicas mais préximas do mobiliario em questao.
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E3 Edit Data (Asset Type: Equipment) — O >

Equipment Code: = 453611115172 | Save |
Building Code: DsT
| Cancel |
Floor Code: RfC
F.oom Code: AR. OTE
Equipment Standard: BS-CWY -
Division Code: FACILITIES A
Department Code: MAINTEMAMCE -

Figura 70: Exemplo de edicao e definicdo de dados para equipamentos do patrimonio edificado (Elaborado pelo
autor)

Uma vez definidas as caracteristicas de ambientes (/Roorms), equipamentos e mobiliario, sucedeu-
se com a catalogacao de todas as configuracdes, a fim de transferir a informacao geométrica e

ndo geométrica para o Archibus. A Figura 71 representa o processo.
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Figura 71: Processo de catalogacdo de informacao (Elaborado pelo autor)

Apds concluida a etapa supracitada é necessario transferir as informacdes do soffware Revit para
o Archibus, através da publicacdo geométrica de todo o modelo configurado, incluindo ambientes,
equipamentos e mobiliarios. A Figura 72 apresenta as configuracdes ja representadas no Archibus,

bem como algumas informacdes caracterizando o parque edificado através dos ambientes,
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pavimentos e respetivas areas, sendo divididos de acordo com a especificacao dada a cada Aoom

no Revit e, de acordo com as cores pré-estabelecidas no Archibus.

<« C @ edtemparchibus.cloud/archibus/schema,

i B w5 @)
A () (7
ARCHIBUS Space Console wcdear @ 5 @ -
Bysite, B ¥ Advanced search seto ™
Floors DST-R/CDST-SUP - Highlight Reoms By Room Types &4 BE B8 = ¢ & @ O
o m it
o EE N
am 2 s - e anean @ e
&
e o 5 2 -
osTRIC aro 452 R @
A
T o & [
a
an ,

166,535.40 913

Building-Floar Foom status Arsam el A
NG it |

sTaic s e 1 e | 042
p— Topos : w s e

i we o s s
saic we2 ,
STsup 5
rsup ReuL o B ’

sz

Figura 72: Importacao de dados registrados no software Revit e enviados ao Archibus (Elaborado pelo autor)

Como referido, os ambientes foram agrupados através de cores que representam as
caracteristicas da informacao partilhada entre os soffware. A Figura 73 categoriza o agrupamento

formado de acordo com os ambientes e as suas cores de delimitacao.
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Organizations Rooms
+ LI

Category/Type Area m?z Rooms Legend

¥ [Unassigned] 655,97 3

» A.TECNICA 972.26 o v 7/
» CIRCULACAD 368.37 s v 7/
» MEETING 167.00 2 w /S
» OFFICE 171.65 4 w
» SERV 35.89 5 n /
» SUPPORT 1,134.18 3 n /7
» WKSTN 708.16 6 w 7/

Figura 73: Segmentacdo de ambientes por cores (Elaborado pelo autor)

A qualquer momento é possivel alterar o ambiente pré-determinado, bem como criar categorias
de tipo distintas das supracitadas, de acordo com a necessidade imposta pelo facility manager,
de modo a manter toda a informacao padronizada e organizada permitindo criar a identidade que

Seja necessaria.

4.7 Organizacao dos dados para manutencéo preventiva e corretiva

O software Archibus fornece uma gama de possibilidades para organizacdo e catalogacdo de
dados, nas mais variadas areas de interesse para gestdo de um edificio. Os ambientes podem
conter informacdes acerca de funcionarios, equipamentos e categorias relacionadas entre si. Aos
equipamentos, podem ser nomeados técnicos responsaveis, procedimentos de manutencéo e

documentos condizentes aos mesmos.

O intuito deste subtdpico é dar continuidade aos procedimentos no software Archibus que foram
utilizados a fim de elucidar como seria a validacao e abordagem para a manutencao preventiva e

corretiva.
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4.7.1 Bases para Manutencao Preventiva

Segundo Ferreira (2009) a manutencao de um edificio esta intrinsecamente ligada a necessidade
em otimizar o seu desempenho durante a sua utilizacao, de modo a manter a satisfacao e conforto
dos utilizadores. Desta forma, é possivel evitar a degradacédo precoce oriunda do desgaste natural

dos edificios através de acdes que prolonguem a vida util dos elementos.

Sendo a manutencao preventiva voltada para a execucdo de um conjunto de acdes de manutencao
em intervalos pré-determinados ou com base em critérios especificos, é preciso conhecer o
desempenho dos elementos, bem como gerar dados a fim de sistematizar planos de inspecéo e
manutencdo desde a fase inicial de projeto e contribuir, portanto, para a reducdo de custos globais
(Flores-Colen & Brito, 2010). Para tal tomaram-se por base o0s principais elementos que afetam a
boa utilizacdo e melhor desempenho do edificio em estudo, de acordo com a equipa que

encabecou o estudo por parte da DST. Séo eles: as caleiras e os pavimentos.

As principais anomalias oriundas do mau funcionamento das caleiras ocorrem nos meses mais
chuvosos, nomeadamente os meses entre novembro e marco, tendo maior intensidade em
novembro e fevereiro, meses estes que exigem um melhor funcionamento destes elementos fonte
de manutencado. Apesar de um estudo prévio realizado na concecao do projeto acerca do seu
funcionamento constatando que as mesmas atendem as necessidades de escoamento de acordo
com os critérios regulamentares, ¢ necessario adotar algumas medidas a fim de otimizar o

desempenho das mesmas.

O principal problema que impede o bom funcionamento ocorre quando folhas e a propria sujidade
faz com que as caleiras fiqguem entupidas e ndo consigam escoar as aguas pluviais, ocasionando

vazamentos e por consequéncia gerando outras patologias que resultam de tal falha.

No que respeita a outra anomalia abordada neste documento, trata-se do surgimento de fissuras
nos pavimentos industriais em betonilha, os quais, apesar de ndo terem sido feitas inspecdes que
comprovem e confirmem as causas acerca de tais anomalias, aparentemente, as principais
ligacOes de causa/efeito estdo relacionadas com as cargas elevadas as quais 0 mesmo esta
sujeito, bem como alguma falha nao registada decorrente da deficiente execucao do mesmo.
Arcelor Mittal (2014) corrobora com as possiveis causas de fissuracdo como sendo as citadas
acima. Retrata que as fissuras em pavimentos com a mesma utilizacdo do pavimento em questao

geralmente sao originadas pelo mal assentamento, quer por ma concecao de base/sub-base,
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humidade do solo, ou compactacao insuficiente, dimensionamento deficiente, instalacao precoce

de maquinaria, entre outras possibilidades.

Foi estipulado um conjunto de acdes de manutencdo de acordo com alguns dos critérios
abordados na NP 4483 (2008), os quais ttm como intuito a: determinacdo de potenciais
anomalias e suas causas; avaliacdo da necessidade de acbes a empregar para prevenir o

surgimento das mesmas e determinacao e implementacao de acbes preventivas necessarias.

Para o caso das caleiras, pode-se diminuir a entrada de folhas com a simples colocacdo de uma
rede de protecdo de caleira, entretanto tendo em vista a dimensao do edificio e os custos inerentes

a esta colocacao, pretende-se adotar a estratégia de limpeza para este efeito.

Para o caso dos pavimentos industriais sera adotada a estratégia padrdo que a empresa em

questdo executa e que sera abordada ainda neste capitulo na subseccéo 4.7.2.
Catalogacdo de Manutencéo Preventiva no Archibus

Ao utilizar as ferramentas do Archibus, € possivel otimizar o tempo e esforco necessarios para que
0 processo de manutencao preventiva seja executado, desde o planeamento, agendamento,

execucdo propriamente e, por fim, rastreabilidade da informacao gerada.

Em primeiro lugar é necessario conhecer as necessidades do edificio e o plano que sera gerado
pela propria empresa ou empresa responsavel pela manutencao. Para tal, algumas informacoes
sdo importantes, tais como: datas, caracteristicas dos procedimentos e recorréncias da
manutencdo preventiva. Apos ter todo esse quadro definido, é possivel inserir as informacdes no
planeador do programa, criando o cronograma, quer local, quer por equipamento/mobiliario, o

que facilita o filtro de informacdes em buscas posteriores.

A Figura 74 retrata o preenchimento das etapas do procedimento referentes a limpeza da caleira.
Entretanto, também foi inserida toda a informacao acerca dos procedimentos, equipa de trabalho
a executar o servico, bem como a quantidade de horas gastas para tal. A Figura 75 mostra os
procedimentos a serem seguidos com base no filtro utilizado por ambiente para a manutencéo
preventiva descrita. Ja a Figura 76 retrata o agendamento da execucdo dos servicos de

manutencao para 0 mesmo ambiente, de acordo com o estipulado.
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Definir procedimentos, etapas e recursos de PM

Fitro  mostrar  Claro

® Eiimw)i
wedoor @ 15 @ -

Procedimento PM Deserigho do procediments PM Tipa de Precediments
Comércio Primério Instrugdes
Etapas do i Trades  Pegas  Tipos de ferramentas
0 I para chiller e
Salvel  Excluir

» CHILLER-3M 3 meses de manutenglo preventiva para o Chiller Trane Centrvac

’ Chitter Codigo de Procedimento PM INSP ANUAL

» COMPRESSOR-MES Compressor PM de 1 miés Instrugdes * Limpezs anual de calera (més de Outubrox

Cosgode EtapaPM® 1
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» WM Torre de Mo

» CTW-3M 3 meses de manutengdo preventiva para torre de resfriamento Marley MD

» CTweM

» CTWAWEEKLY Manutengo preventia semana! para Marley MD Cooling Tower
» VENTILADOR D EXAUSTAO - VENTILADOR DE EXAUSTAO 6M SEMI-ANUAL

» EXAUSTAO - A SEMI-ANUAL

» EXT - 5/5 Carregamento dos extintores de 5 em 5 anos
» EXT- ANUAL Manuteng3o anual extintores
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Figura 74: Procedimentos de execucao para manutencédo preventiva em caleira (Elaborado pelo autor)

Assign Procedures to Equipment or Location

M Procedurs; INSP ANUAL Std, Units (5q, f etc
PAt Procedure Description: Inspe3o anual Std. Units per Hewr:
Primary Trade: EQUIPMENT TECH. Account Code:

Procedure Type: Location

v STEP 1 Limpeza anual de caleira (més de Outubro ..

Trade EQUMPEZA 1.00 Hours

~ STEP 2 Raparagio de fissura em pavimento ndust ..

‘Trade EQUIPMENT TECH. 6.00 Hours.

wedowy @ 15 @ -

Figura 75: Filtro de agendamento de servico gerado para manutencao preventiva por ambiente: Armazém DTE

(Elaborado pelo autor)
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Figura 76: Agendamento de servico gerado para manutencao preventiva: Armazém DTE (Elaborado pelo autor)

Apds conferir todos os procedimentos a serem executados na manutencao preventiva, € possivel
finalizar o agendamento e ajustar a recorréncia do procedimento. Tal fator permite automatizar as
ordens de servico, dentro do software a fim de encaminhar a execucao das tarefas a equipa ou
mesmo ao funcionario designado para tal. E possivel, ainda, personalizar outras informacoes que

a equipa de facility manager julgue necessarias para os edificios em questao.

A Figura 77 mostra as opc¢oes que o gestor pode utilizar com o intuito de combinar os dados para
melhor documentar e registar a gestdo da edificacdo. Entre alguns exemplos, pode-se destacar
informacdes acerca de: garantias de equipamentos, gestdo de inventario de pecas, fornecedores
de pecas, ordens de compra, definicdo de equipas de trabalho, definicdo de reparos, causas,

problemas, ferramentas, entre outros.
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Figura 77: Outras informacdes disponiveis sobre manutencao para catalogacao no Archibus (Archibus, 2020)

4.7.2 Bases para Manutencao Corretiva

O nivel mais recorrente no ambito da manutencdo & a corretiva, visto que se trata de uma
abordagem cuja necessidade de planeamento é pouco e, geralmente tem custo de implementacéo
baixo em detrimento dos outros tipos. Torna-se mais eficaz planear e prever esta atividade, de
acordo com o conhecimento adquirido e as caracteristicas prediais, a fim de colher os beneficios
da gestdo de instalacbes, e minimizar as consequéncias resultantes das interrupcbes nao
planeadas para além de poder reduzir os custos com as reparacdes. Contudo, sabe-se que as
manutencdes corretivas ainda se fazem muito presentes na realidade portuguesa e mundial, sendo

executadas, para este efeito de forma reativa.

Antonioli (2003) relata que, ainda que a manutencdo preventiva se faca presente e seja planeada
corretamente, devera existir espaco para a manutencdo corretiva na mesma edificacao e,
acrescenta que a quantidade de vezes que as equipas forem mobilizadas e retiradas das suas
funcoes originais para tratar da manutencao corretiva devera ser inversamente proporcional a
eficiéncia da manutencao preventiva planeada para o parque edificado. A Figura 78 retrata um

esquema padrao de manutencao corretiva.
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Figura 78: Rotina de manutencéo corretiva, segundo Calil; Teixeira (1998)

Pelo exposto, a manutencao corretiva visa dar maior fiabilidade ao equipamento/edificio, sendo
solicitada aquando da falha do material, incorporando seguranca através de estratégias que
versam a reducao de deterioracoes e falhas. E possivel obter informacdes Uteis que devem ser
utilizadas para prevencao de manutencao dos préprios equipamentos reparados para melhoria

das instalacdes (Ahuja, 2009).

Para o caso dos pavimentos industriais na empresa DST sera adotado o procedimento de fresagem
e limpeza da fissura, seguida pela selagem através de preenchimento aderente e impermeavel de
acordo com as patologias existentes. Os procedimentos de manutencéo corretiva serdo descritos

no subtopico seguinte.
Catalogacéo de Manutencéo Corretiva no Archibus

Um dos grandes beneficios que advém do facility management é a possibilidade de o gestor ter

acesso a informacdes acerca do elemento/equipamento em utilizacdo mesmo antes de ter de
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inspecionar o proprio local, para uma eventual manutencao de urgéncia. Para elucidar este

conceito, toma-se por base uma situacao hipotética, conforme a descrita a seguir:

Situacao hipotética: num dia normal, um funcionario que trabalha no armazém dte vai a casa
de banho e verifica que o autoclismo apresenta uma fuga e solicita a intervencao ao setor de

manutencao.

Conforme foi visto na Figura 78, tal funcionario deveria notificar, através de e-mail ou ligacado ao
setor responsavel a fim de descrever a ocorréncia e solicitar intervencdo. Entretanto, por meio do
Archibus o funcionario poderia utilizar alguns comandos e preencher alguns parametros pré-
estabelecidos pelo setor de manutencao, o qual facilitaria todo o processo e melhoraria a precisao
do pedido em questao, obtendo maior fluidez e menor tempo para solucionar tal avaria. A Figura
79 e a Figura 80 retratam a importancia de uma descricdo precisa cujo objetivo é colher os
beneficios desta integracdo e melhorar a geracdo de fluxo de informacdes entre as partes

envolvidas.

. ray
Maintenance Console weowwy @ 75 (@) -

Report Problem

Requestor

Location

Use your assigned workspace location

EB RIC ]

you know, After selecting a floor, you may click the Drawing button to select the room from & floor plan drawing.

o préxim.

DTE

ough that maintenance can find it. such as "Problem is on back wall. below window.

Equipment

You can enter the Equipmeant Code If you know it

Figura 79: Identificacao e localizacao por parte do funcionario 1 (Elaborado pelo autor)
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Maintenance Console wyconmny @ 75 (@) -

Report Problem

Problem
PLUMBING v

RESTROOM >

The more precisely you specify your problem, the better we can route it to people who can help

Figura 80: Preenchimento de opcdes e detalhamento da avaria (Elaborado pelo autor)

Através deste preenchimento, com informacdes acerca do funcionario que detetou o problema,
localizacao da avaria, tipo de avaria identificada, descricao, prioridade na ordem de resolucao e,
ainda, a possibilidade de anexar outras informacdes é possivel obter uma maior quantidade e
qualidade de informacdes e aumentar a velocidade de resposta da equipa de manutencéo, gerindo
melhor as prioridades e, otimizando o processo como um todo. Vale a pena salientar que, o
preenchimento e consequente configuracdo destes campos serdo efetuados em listas e relatorios,
quando solicitados ao préprio soffware, o que melhorara a qualidade das informacoes

armazenadas permitindo um melhor planeamento e analise para acdes futuras.

Para a situacao 1 proposta, provavelmente uma equipa interna solucionaria o problema de forma
simples, diagnosticando a avaria e procedendo a reparacao. Para estruturas mais complexas, parte
do diagndstico pode ser realizado ao utilizar o modelo importado do soffware BIM para o software

FM, utilizando a planta e os dados resultantes da interacao BIM-FM.

4.8 Analise Critica dos Resultados

Os principais contributos extraidos do desenvolvimento deste documento serdo explicitados nesta
subseccao, levando em consideracao que todo o processo foi subdividido em trés etapas distintas:
coleta de dados e fomento de necessidades por parte da empresa, DST, seguindo para as
definicoes, analises e elaboracdo do modelo arquitetonico dos pavilhdes através da ferramenta da

Autodesk Revit e, por fim, a realizacdo de testes no Archibus utilizando recursos do sistema CAFM.
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Através dos contributos deixados pelo presente trabalho, pode-se validar o cumprimento dos
objetivos estipulados inicialmente, no ambito da implementacdo de uma metodologia
fundamentada no contexto BIM-FM e o seu processo. E possivel definir os passos a seguir para
futura implementacdo do método de catalogacao dos dados existentes nos projetos, a partir do
cadastro dos ambientes do edificio e seus respetivos objetos, através de um software BIM, que
permita a gestdo e coordenacdo destas informacdes, de modo a obter dados atualizados e
fidedignos a partir de um ficheiro Excel. E possivel, ainda, com a metodologia apresentada,
transferir o conjunto de dados obtidos para um software FM compativel, de modo a organizar e
planear a manutencao preventiva / corretiva e integrar beneficios advindos do melhor controlo de
materiais, equipas e necessidades para o bom funcionamento do edificio em questdo e nos

restantes edificios do seu parque empresarial.

O modelo foi estruturado para a modalidade de arquitetura, entretanto toda a teoria abordada e
todo o processo de organizacao de informacdes servem como base norteadora para aplicacdo nos
demais projetos complementares, bem como, no que respeita a complexidade, em projetos mais

intrincados e com maior quantidade de informacdes.

As analises feitas no ambito da compatibilizacao entre o projetado e o executado mostrou que ¢
extremamente importante atualizar os projetos de especialidades, num contexto geral, para que

todos os dados possam estar sempre a disposicao.

Pode-se dizer que, ao utilizar software no contexto BIM, tem-se muito a agregar, visto que é possivel
obter todas as informacdes sobre a edificacdo em um Unico documento. As possibilidades de
utilizacdo dos dados nas diferentes fases do ciclo de vida do imovel de maneira automatizada séo
maiores e contribuem para o sucesso da gestdo. Quando utilizados, as atualizacdes sdo feitas com
maior agilidade e eficacia. Para além da vantagem supracitada, tornou-se mais facil padronizar as
informacdes de objetos, equipamentos e elementos, de modo que foi possivel utilizar uma mesma
linguagem de informacado para os mesmos. Caso houvesse necessidade mais especifica, também
seria possivel desenvolver uma linguagem de programacdo pela propria equipa a fim de

caracterizar os seus edificios.

Tal padronizacéo foi possivel através da configuracao do ficheiro COBie que permite criar os dados
de acordo com a categorizacdo estipulada obtendo as principais informacbes acerca de cada
elemento presente no projeto. As vantagens em se utilizar o ficheiro COBie sdo, sobretudo em

relacdo a organizacao das informacdes e a possibilidade de manté-las sempre atualizadas e de
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acordo com 0 modelo em questao. Foi possivel obter uma lista dos materiais, objetos e elementos
modelados em que foram detalhadas varias especificidades acerca destes. Outros detalhes como:
modelo de fabricante, tempo de garantia, indicacao de periodo de manutencéo, entre outros
podem ser acrescentados manualmente no modelo e exportados para o ficheiro COBie

complementando os dados para manutencao conforme a necessidade de informacoes.

Vale a pena salientar que muitos soffware FM aceitam ficheiros de padrdo COBie a fim de receber
e converter esses dados para posterior utilizacao na gestdo de instalacao. No caso em estudo o
contributo deixado em ficheiro COBie foi criado como opcao e recurso para ser utilizado pela DST
na gestdo da instalacao e na possibilidade de o utilizar com outro software a escolha dos gestores
aquando da implementacao deste e dar continuidade com esta base para utilizacdo dos demais
edificios. Foi possivel salvar o modelo utilizado para catalogacdo desta edificacdo podendo, o
mesmo, ser aplicado em outros projetos, ou seja, as configuracdes passaram a ser replicaveis,
desde que se queira obter os mesmos resultados, caracteristicas e padrdo de informacado acerca
de qualquer que seja o projeto, o que favorece menor perda de tempo do ponto de vista da

reprodutividade para projetos existentes e novos.

A fim de cumprir com os demais objetivos foi possivel testar a integracdo Revit - Archibus no
modelo em questdo a fim de fundamentar e validar a utilizacdo do BIM-FM em contexto
empresarial. Para tal, optou-se por ndo recorrer ao uso do ficheiro COBie. Optou-se, portanto,
como abordagem pratica a insercéo de dados através do p/ug-ndo Archibus no Revit com o intuito
de validar a interoperabilidade entre ambos. Foi possivel partilhar dados geométricos e nao
geomeétricos acerca da edificacao, os quais favoreceram a integracéo e troca de informacdes. Apds
a insercao de dados no software escolheram-se alguns dos sistemas mais criticos, de acordo com
0s gestores da empresa, para aplicar rotinas de manutencao preventiva e corretiva com o intuito
de documentar, elucidar e otimizar tais processos na empresa. Os dados basicos foram
preenchidos, de maneira pratica e foi possivel perceber a potencialidade dos recursos por parte
do software utilizado, bem como pode-se obter, de maneira registada, informacdes importantes

para a gestao de instalacoes.

Algumas vantagens foram percetiveis de acordo com tal implementacao, nomeadamente nos

processos de manutencao preventiva, corretiva e a interoperabilidade entre os soffware adotados.

A nivel de planeamento, agendamento, execucao e rastreabilidade do processo de manutencao

preventiva, & possivel perceber um ganho em agilidade e reducado de esforco e tempo em tais
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procedimentos. Uma vez que a empresa ndo detém um registro das manutencdes (datas,
recorréncias, tempo necessario para cada atividade de manutencao, quantidade de funcionarios
a utilizar, entre outros) da edificacado em estudo, é possivel criar um cronograma que contenha
todas as informacdes necessarias, detalhando o processo e os intervenientes a fim de gerar

informacdes para futuras buscas a partir das catalogacdes realizadas.

Os procedimentos que foram agendados no dmbito da manutencdo preventiva, podem, apds a
execucao das atividades servir de registo e base para calculo de custos inerentes ao processo, em
que é possivel obter a hora/homem necessaria para tal acdo, bem como os materiais e
equipamentos utilizados (sendo alugados ou préprios). Com os dados devidamente preenchidos é
possivel ter uma estimativa de gasto para a atividade executada. Tais registos podem ser usados
como base de calculo para outra incidéncia com as mesmas caracteristicas. A validacdo desta
proxima etapa em concordancia com a anterior valida e origina um historico de manutencéo
fidedigno para tal acdo. Torna-se possivel, portanto, gerar um relatério de custo anual para este
procedimento e, de acordo com o historico de incidéncia encontrar tais informacdes através de
filtros do proprio soffware, originado a partir de um fluxo de dados que permite um melhor

planeamento da gestao de manutencao.

Outra vantagem se da na possibilidade em agendar a manutencao preventiva, visto que, com o
histérico de manutencao delineado, € possivel preencher a ocupacao e utilizacao de cada espaco
do edificio, 0 que facilita & gestao de FM. E possivel distribuir os colaboradores e/ou atividades
para outro espaco ou ainda planear a manutencao para o dia/hora em gue 0 ambiente em questao
ndo esteja a ser utilizado, o que pode evitar interrupcdes nos fluxos de trabalho enquanto decorre
a manutencao. Uma vez que a manutencao esteja agendada, o Archibus gera automaticamente
as ordens de servico para execucdo das tarefas e estas devem ser destinadas aos funcionarios

responsaveis.

No ambito da situacdo hipotética levantada na subseccdo 4.7.2, que gera uma solicitacdo de
atendimento em virtude da detecdo de uma anomalia por parte de um funcionario, pode-se
destacar sobretudo a vantagem em se obter um relatorio detalhado de uma avaria em determinado
objeto/equipamento antes mesmo de ser feita uma inspecado no local. Através do preenchimento
de uma série de comandos e parametros pré-estabelecidos pelo proprio software é possivel facilitar
e melhorar a precisao do pedido originado pelo funcionario que detetou a avaria, o que acarretara

em maior agilidade de resposta e atendimento. E possivel adicionar contacto, tipo de problema,
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localizacao e fazer uma breve descricdo da ocorréncia. Quanto mais rico em detalhes, maior pode
ser a velocidade de resposta da equipa de manutencao, que analisara o pedido apds a solicitacao
de atendimento ter sido gerada. Tudo o que for escrito nos campos de preenchimento constara

em relatorios e listas, com o intuito de permitir melhor analise e planeamento para acdes futuras.

Como se sabe, para gerar um fluxo de trabalho eficaz no ambito da gestdo de manutencao
preventiva e corretiva, é necessario garantir a rastreabilidade das informacdes. Sdo varias as
opcdes que podem ser consultadas com base no preenchimento das informacdes da subsecao
4.7, como por exemplo, historico de servicos solicitados, informacdes sobre elementos / objetos,
entre outros. A implementacdo de tal metodologia garante o acesso facilitado de uma lista de

relatdrios que pode ser obtida através da integracao entre os software BIM-FM.

4.9 Sintese do capitulo

Este capitulo apresenta os conceitos acerca da implementacao real da metodologia BIM-FM numa
empresa de construcdo, utilizando pressupostos fidedignos para a estruturacao. Evidencia ainda
as dificuldades aquando da sua implementacao, seja a nivel de projeto e suas compatibilizacdes,

seja a nivel de otimizacdo de informacao para interoperabilidade entre os software.

Para que se inicie a implantacdo do processo BIM-FM em edificios existentes, algumas varidveis
devem ser consideradas e obtém grande relevancia no ambito desta aplicacdo. O fator modelacao
€ 0 primeiro a ser considerado, uma vez que o fato de ndo possuir todas as especialidades, ou
mesmo nao ter a especialidade atualizada, podem atrasar ou mesmo inviabilizar o processo. No
caso em questdo a auséncia da especialidade arquitetura em modelo BIM dificultou, entretanto
nao inviabilizou o estudo. Durante a modelacéo, deve-se considerar apenas o que € relevante para
as analises que serdo feitas posteriormente e, cabe ao gestor definir quais especialidades sao

necessarias e quais detalhes de objetos / modelacdo sao importantes.

As maiores dificuldades nesta dissertacdo, entretanto foram: /) complexidade em
organizar/catalogar todos os dados do edificio em padrdo COBie de maneira automatizada e /)
bibliografia limitada acerca do processo de interacdo entre o ficheiro gerado e o Archibus. Tais
dificuldades foram ultrapassadas aquando da organizacdo manual dos objetos / elementos em
ficheiro COBie e insercdo direta do soffware Revit para o Archibus. Tais limitacdes permitem
perceber que este tema ainda pode ser amplamente explorado. O soffware Archibus permite,

ainda, uma vasta possibilidade de configuracées para além dos processos de catalogacao de
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manutencao preventiva e corretiva e que podem auxiliar o gestor de instalacdes de acordo com o

que se espera.
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CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi motivado pelo desejo em construir informacodes relevantes e sélidas acerca
de elementos, objetos e equipamentos relativos ao a uma parte do patriménio edificado do parque
empresarial do grupo DST e que permitisse, no processo de catalogacdo de informacdo, a
reprodutividade de todo o método em maior escala contribuindo assim para o inicio de uma nova

era pautada por conceitos voltados para o facility management em contexto BIM.

Para tal, foi necessario adquirir novos conhecimentos e validar outros adquiridos por parte da
industria AEC. E fatidico afirmar, com base na literatura consultada, que a implantacdo do BIM-
FM esta a percorrer passos mais largos, entretanto, ainda em pequena escala, encontrando-se
ainda numa fase experimental na maior parte das empresas e edificios, sejam eles publicos ou
privados. No que respeita a empresas privadas a aplicar tal metodologia, grandes incorporacoes
ja percebem a funcionalidade, sobretudo nos aspetos organizacionais e financeiros, com o passar
do tempo, o que evidencia a implementacao do sistema CAFM nas suas instalacdes. Neste aspeto
fica evidente a caréncia de exemplos de aplicacdes deste género. Espera-se, portanto que, com o
avanco de ferramentas e tecnologias no auxilio aos gestores prediais, seja possivel diminuir os
custos. Tal processo deve iniciar pela conscientizacdo e crescente percecao dos stakeholders por
parte destes contributos a fim de gerar maior aceitacdo, tendo como resultado um melhor
planeamento no uso, operacdo e manutencdo de uma edificacao, vindo a acelerar o processo de

utilizacao destas praticas.

Sabe-se que algumas barreiras precisam ser ultrapassadas para progredir a este nivel e, uma das
etapas complicadas e que afetam boa parte das empresas que querem trabalhar com tal tematica
€ minimizada nesta organizacao: que € possuir um departamento que possa auxiliar no contexto
BIM. Uma vez desenvolvidos os modelos BIM para serem utilizados na fase de manutencao e
operacdo, sendo eles devidamente atualizados e com parametros especificos para esta fase
devidamente configurados, passam a agregar beneficios a outras aplicacdes atendendo as

necessidades de qualquer empresa com este objetivo em todo o ciclo de vida da edificacao.

Algumas empresas que nao detém de um departamento BIM, ou um corpo técnico que consiga
implementar o BIM-FM tendem a ter maior dificuldade em obter precisédo de informacoes e da
geometria do projeto, visto que os maiores esforcos, atualmente, para implementacao do FM tém

origem em etapas anteriores a este. Tal fator evidencia o potencial desta area e valida a relevancia
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deste tema/trabalho para a AEC. Sabe-se que, a procura por estas tecnologias, sobretudo mao de
obra especifica que saiba operacionalizar todas estas informacdes no contexto dos software BIM-
FM para levar ao maximo a potencialidade deste tema &, certamente, um divisor de aguas no

tocante a implementacdo destes métodos de gestao e seus beneficios.

No que se refere a ferramenta Archibus, esta apresenta vantagens de utilizacdo e contribuicdes
relevantes quanto ao planeamento de manutencao de uma edificacao, seja preventivo ou corretivo.
E possivel ter uma lista completa de equipamentos e servicos a realizar, de modo a: programar a
manutencado, emitir ordens de servico, estabelecer funcionarios a executar a manutencao em dia
e horario especifico, otimizar todo o processo de tomada de decisdo para facilitar a manutencao
do parque edificado, entre outros recursos disponiveis pelo soffware. Entretanto, é preciso
perceber que o Archibus ou qualquer outro sistema é o meio e ndo o fim de todo o processo e que
todas as etapas e tomadas de decisdo sao importantes para se obter o resultado desejado a nivel

de operacionalidade, economia e gestao de recursos e pessoas numa instituicao.

5.1 Contributos da investigacao

Mudanca de paradigmas, de conceitos e execucdo sdo alguns dos desafios pertinentes ao dia a
dia da industria da construcdo. Sabe-se que muita energia é gasta para que se consiga
operacionalizar tais conceitos de maneira pratica, de modo que fundamentem e reestruturem uma
nova cultura empresarial em determinada organizacao. As empresas que percebem esse valor
agregado na mudanca conseguem ir além do tradicional e saem a frente das demais nesse

mercado competitivo.

Foi intuito dessa dissertacdo gerar uma cultura voltada a organizacdo de dados e informacdes de
projetos e, por consequéncia, transformar os mesmos em informacdes relevantes para a

manutencdo do parque edificado.

De uma forma geral, tem-se no presente trabalho todo o processo que permite a obtencdo desses
dados, de maneira real e com as limitacdes impostas em cada processo. Foi possivel elucidar
quais as variaveis relevantes a todo o contexto em que esta inserido o BIM-FM e a aplicacao da
tecnologia CAFM, no ambito dos soffware Revit e Archibus. Foram discutidas as dificuldades
inerentes ao desenvolvimento do modelo, que nao se encontrava atualizado em relacdo ao
construido, a problematica em torno disto e a necessidade em concluir o modelo antes de projetar

qualquer aplicacdo em torno do FM; a complexidade em se obter informacdes do ficheiro COBie,
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bem como suas vantagens da aplicacao deste, para além da configuracao deste ficheiro como
molde para futuras aplicacoes e a facilidade que esta proporciona para a empresa que o utilize;
todo o processo de exportacao de informacdes, bem como a interoperabilidade necessaria entre
software BIM-FM e o padrdo de manutencéo preventiva e corretiva que pode ser obtido, com maior

agilidade em toda a conjuntura da edificacao.

Por fim, discutiram-se quais os outros contributos oriundos da utilizacdo de software BIM-FM e
qual a importancia de tal implementacdo para a gestdo de instalacbes da empresa. Todas estas
informacdes foram compiladas conforme Tabela 13 a fim de resumir o processo de insercdo do

BIM-FM em ambiente empresarial, conforme relatado em capitulos anteriores.
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Tabela 13: Tabela elucidativa do processo de aplicacdo BIM-FM (Elaborado pelo autor)

Conhecer as necessidades de uso e operacdo do parque edificado;

Conhecer a logistica de utilizacdo do edificio e seus potenciais problemas;

(7p)
Ll
o
o
<
a
= | &
L =
= | 8 £ | Estipular objetivos aquando da insercdo do CAFM e da metodologia BIM-FM:
fva) o >
o | & E
= 2 A " . . . . ~
w | © Identificar os intervenientes da instituicdo em todo o processo de gestao;
O | »n
L
5|2
2| Q@ Definir o programa de requisitos BIM: normativas, orientacdes para nomear 0s
m 2
% o arquivos, requisitos e parametros necessarios a aplicacao;
1Q
< LOD - Analisar a necessidade de detalhamento conforme a aplicacao de FM a utilizar
= | o
= para cada caso;
T | »
=Z | W _ ) o )
= | &5 =| Compatibilizar o projeto conforme o executado, para edificios existentes,
(=) -] m
(=) < Q| contemplando as especialidades necessarias de acordo com as caracteristicas;
|2 & . - —— _
N | £ ol Cadastro de informacdes da edificacao e seus ativos;
Z | =
< LIJ . . ~ . . . . ~
& = Sincronizacédo entre a equipa de projeto e equipa FM para fluxo de informacoes e
O | <
Ll o
= dados;
'<T
e Catalogacdo de dados para o parque edificado em software FM, contendo
|_
= _ . . . L -
uEJ informacdes sobre o mesmo (listagem de ativos e funcionarios, caracteristica dos
Ll
o espacos, localizacao, padronizacao e divisdo de responsabilidades);
=
< = Percecao acerca da informacao definindo onde e como esta ¢ armazenada e quem
<C L . i
2—) o da equipa tera acesso;
'<T
= (&3 ) .
7 Sincronizacéo entre o modelo BIM e o software FM;
2 —4
2| a
E < Desenvolver esquema e padrdo de manutencdo a aplicar, cadastrando no software;
[0
o

Analisar dados, otimizar processos e revisar a metodologia aplicada na instituicao.

5.2 Conclusao e trabalhos futuros

Com base na literatura consultada, nos casos de estudo e no proprio contributo deixado por parte
desta dissertacao, fica evidente a relevancia do estudo acerca do faciity management e do BIM

para o ciclo de vida das edificacdes e suas fases de manutencao e operacao. Vale a pena salientar,
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porém, que a eficacia de tal metodologia depende de algumas variantes, tais como: perceber quais
0s reais objetivos da instituicao a aplicar o BIM-FM; quais os processos a desenvolver para alcancar
esses objetivos e como os intervenientes podem influenciar a fim de atingir tais resultados, entre
outros. Tais variantes irdo determinar como o edificado deve ser gerido. E importante alertar para
a escolha do software e qual o consequente investimento em detrimento da escolha, para além
da formacao dos colaboradores ou mesmo da contratacdo de mao de obra especializada para tal.
E necessario ter uma equipa multidisciplinar que atue em trabalho colaborativo entre os mesmos
e que, embora desempenhem papéis diferentes, sdo demasiados importantes e necessitam
trabalhar em coes&o para atingir os objetivos pré-estabelecidos. Quanto mais complexo o projeto
e 0 nivel de exigéncia para extracao de resultados, mais tempo e empenho deve-se ter para tal

fim.

Apesar de muito incipiente a utilizacdo do BIM em aplicacdes CAFM, pode-se considerar este tema
bastante promissor e aliciante, visto terem aplicacbes relevantes. Entretanto existe pouca
informacao acerca da sua utilizacdo na literatura, o que torna necessario despender grandes
esforcos para se obterem informacdes validas e avancar com o uso do BIM nas fases de operacao
e manutencao, pois as informacdes nao sdo tdo bem aproveitadas nesta fase quando em
comparacao as demais fases de construcao. Sabe-se da importancia em se ter a equipa de FM
desde o inicio do ciclo de vida das edificacdes e alguns motivos que sustentam tal pensamento
devem-se ao facto de poder criar métodos de trabalho, definir critérios no armazenamento das
informacdes, discutir melhores solucdes com a mentalidade na operacdo e manutencdo, entre

outros, o que diminuiria o tempo de implementacao deste.

Para edificacdes existentes ha maiores dificuldades seja no ambito da geometria e a possibilidade
de existéncia de objetos/elementos ocultos, falta de historico de manutencao dos equipamentos
em utilizacao e informacdes semanticas, entre outros e, a depender da complexidade da estrutura
pode ser necessario tempo e custos elevados para processamento de dados, desenvolvimento e
insercao de todos os detalhes necessarios para a boa gestdo. Para tal é necessario ajustar a
modelacao de acordo com a aplicacao a ser abordada, bem como, alinhar informacdes, mesmo
que seja necessario acrescenta-las de forma a que o modelo BIM se torne mais integrado e sem

duplicacao de dados, obtendo sempre desenhos atualizados.

Em relacédo as vantagens, para além das supracitadas, pode-se dizer que ter todas as informacoes

do edificio disponiveis e atualizadas a qualquer momento facilita qualquer empresa na tomada de

130



decisbes, bem como é possivel otimizar a gestdo de riscos, pois aquando da aplicacao da
metodologia todos os elementos de um edificio sao facilmente localizados e os incidentes sao
facilmente detetados e minimizados. Para além disto, a interligacao entre o Archibus e Revit é
possivel de ser realizada de forma simples e intuitiva na passagem de informacdes, bem como
para o planeamento de manutencao preventiva e corretiva, 0 que otimizou a insercao de um plano
programado basico para execucao da limpeza das caleiras e da reabilitacao do pavimento em
betonilha, conforme a necessidade ressaltada pelos gestores da DST. Por conta do pouco tempo
e o nivel de detalhes levantados neste texto, ndo foi possivel modelar todas as especialidades nem
executar um plano de manutencado integrada, e monitora-lo. A modelacdo da arquitetura,
organizacao de dados em ficheiro COBie e posterior interligacdo Revit — Archibus necessitaram de
bastante tempo na realizacdo deste trabalho, sobretudo, pelo processo de aprendizagem na

utilizacao de tais ferramentas, conforme descrito no caso de estudo.

Como propostas futuras a DST pode aplicar e controlar a eficacia de um plano de manutencdo
numa estrutura mais complexa e com todas as especialidades previamente modeladas, atuando
com a organizacao dessas informacdes e suas compatibilidades. Tal proposta contribuiria para
criar um modelo completo a aplicar e replicar no seu parque edificado, aos restantes edificios que
a mesma detém, permitindo ainda funcionar de base para nortear outras situacdes de integracao
de informacao mais avancadas. Outro passo a ser explorado seria o de utilizar o ficheiro COBie
para transferéncia de dados entre o Revit e um soffware FM. Tal aplicacdo poderia fomentar a
tematica e gerar contributos que facilitem a passagem de informacao. Esse processo, na maioria

das vezes nao é tao direto, conhecido, nem simples de se obter.

Outro trabalho futuro, numa vertente mais robusta e com o critério tempo a favor da pesquisa,
seria operacionalizar todos os processos numa edificacdo nova a fim de comparar e comprovar 0s
beneficios de um facility manager na etapa inicial de um projeto e aprofundar os beneficios
inerentes a esta pratica. Para além do referido, pode ser incorporado um estudo comparativo, na
mesma obra, aquando da utilizacdo de métodos tradicionais a fim de validar ou nao o usufruto do
contexto BIM-FM nesta ou mesmo realizar um estudo sobre uma edificacdo antiga através da
elaboracao de um plano de manutencéo preditiva, preventiva e corretiva e avaliar 0s processos de
implementacao do BIM-FM e os impactos oriundos de tal execucao sobre a otica da gestao de

instalacao.

131



As automatizacOes desses processos ja comecaram a ser estudadas, assim, outra possibilidade
de desenvolvimento seria automatizar o processo de obtencao de parametros e transformacao de

informacdes do Revit em ficheiro COBie, sem perda de dados.
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