UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
CURSO DE GRADUACAO DE ENGENHARIA CIVIL

ALINE DANTAS DOS SANTOS

METODOLOGIA BIM APLICADA A GESTAO DE MANUTENCAO PREDIAL
CORRETIVA

JOAO PESSOA
2022



Aline Dantas dos Santos

METODOLOGIA BIM APLICADA A GESTAO DE MANUTENCAO PREDIAL
CORRETIVA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacdo do Curso de Engenharia Civil do Centro
de Tecnologia Universidade Federal da Paraiba,
Campus Jodo Pessoa, como parte dos requisitos para
a obtencdo do titulo de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Cibelle Guimardes Silva Severo

JOAO PESSOA
2022



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

S237m Sant os, Aline Dantas dos.

Met odol ogi a Bl M apli cada a gestédo de manut engéo
predial corretiva / Aline Dantas Dos Santos. - Jodo
Pessoa, 2022.

49 f. : il.

Orientacgdo: Cibelle Guinardes Silva Severo.
Monogr afi a (Graduagdo) - UFPB/CT.

1. Augin. 2. Revit. 3. Realidade Aunentada. |.
Severo, Cbelle Guimardes Silva. Il. Titulo.

UFPB/ CT CDU 624(043. 2)

El aborado por ROSANGELA GONCALVES PALMEI RA - CRB- 216




OLH APROVACA

ALINE DANTAS DOS SANTOS

METODOLOGIA BIM APLICADA A GESTAO DE MANUTENCAO PREDIAL
CORRETIVA

Trabalho de Conclusio de Curso em 29/11/2022 perante a seguinte Comissio Julgadora:

ibelle Guimaries Silva Severo
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental do CT/UFPB

Hidelbsarido t Dibgenes
Departamento de Engenhania Civite“’Ambiental do CT/UFPB

Claudino Lins Nb
Departamento de Engenharia Cmf e tal do CT/UFPB

m \\ '\T{l)\_/
Prof*. Andrea Brasiliano Silva
Matricula Siape: 1549557

Coordenadora do Curso de Graduagdo em Engenharia Civil




AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que me amparou e me deu forcas mesmo nos momentos mais dificeis.
Ao meus pais, Ana e Josemar, meus maiores exemplos de bondade, humildade e forca e que
me concederam todos 0s meios para chegar até aqui.

Ao meu irmdo, Alcides, minha fortaleza, que trouxe significado & minha vida e sempre torceu
por mim.

Ao meu companheiro de jornada, Lucas, que compartilha todos o0s sucessos e desafios comigo.
A minha avo, Porcina, por todo o cuidado desde sempre e por ser exemplo de coragem e
benevoléncia.

A minha avé, Cila (in memorian), que cuida de mim de onde estiver e sempre foi exemplo de
simplicidade e altruismo.

Aos meus amigos, em especial a Junior, Leticia e Sophia, que tornaram a trajetoria muito mais
feliz.

A todos da Superintendéncia da Policia Federal da Paraiba, em especial aos que fazem parte ou
ja passaram pelo GTED, por todo o apoio e confianca.

Aos meus professores, em especial a minha orientadora, Cibelle, pelo conhecimento prestado e

por ser modelo de profissionalismo.



RESUMO

Apesar da relevancia da gestdo de manutencéo predial para a vida util da edificacéo,
essa é pouco difundida e praticada no pais. Associado a isso, deu-se nos ultimos anos o
desenvolvimento de ferramentas BIM no contexto da construgédo civil, apresentando forte
potencial para todas as etapas do ciclo de vida da edificacdo, contudo a sua adesao ainda é baixa,
especialmente as aplicacOes referentes a operacdo do edificio. Dessa forma, este estudo tem por
objetivo analisar o potencial da metodologia BIM para a gestdo de manutencdo predial,
verificando, para isso, a contribui¢do de ferramentas de auxilio a modelagem BIM em servico
de manutencéo corretiva do piso de uma edificacdo publica no municipio de Jodo Pessoa. Para
tanto foi realizada a caracterizacdo da edificacdo, bem como das areas de piso afetadas, seguida
de modelagem em ferramenta BIM e vincula¢do com ferramenta de realidade aumentada. Por
esses meios foi extraido o orcamento e realizada a analise da eficiéncia do método a partir da
comparacdo da metodologia proposta e da tradicionalmente empregada para o servi¢o. Sendo
assim, foi possivel inferir as vantagens do método proposto, tais como a maior agilidade,
precisdo, limpeza, facilidade e a centralizacdo das informac6es. Todavia, esse ainda enfrenta
dificuldades ante a baixa especializacdo e adesdo as ferramentas BIM, apesar do crescente
interesse pela tecnologia e do seu amplo potencial.

Palavras-chave: Augin, Revit, Realidade Aumentada.



ABSTRACT

Despite the importance of building maintenance management for the useful life of the
building, it is not widespread and practiced in the country. Associated with this, in recent years
the development of BIM tools in the context of civil construction has taken place, presenting
strong potential for all stages of the building's life cycle, however its adherence is still low,
especially in applications related to the operation of the building. Thus, this study aims to
analyze the potential of the BIM methodology for building maintenance management,
verifying, for this, the contribution of tools to aid BIM modeling in corrective maintenance
service of the floor of a public building in the city of Jodo Pessoa. For this purpose, the
characterization of the building was carried out, as well as the affected floor areas, followed by
modeling in a BIM tool and linking with a augmented reality tool. By these means, the budget
was extracted and the analysis of the efficiency of the method was carried out from the
comparison of the proposed methodology and the one traditionally used for the service. Thus,
it was possible to infer the advantages of the proposed method, such as greater agility, precision,
cleanliness, ease and centralization of information. However, it still faces difficulties due to the
low specialization and adherence to BIM tools, despite the growing interest in the technology
and its wide potential.

Keywords: Augin, Revit, Augmented Reality.
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1.  INTRODUCAO

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgédo (CBIC), a construcao € um dos
setores que conseguem impulsionar a economia, sendo a dinamizacdo das suas atividades
importante para o desenvolvimento. Além disso, os beneficios da construcéo civil ndo se
limitam a obra, pois a gera¢do de empregos ocorre também posteriormente a ela. Dessa forma,
0 crescimento do setor contribui para a geracéo de renda, emprego, tributos e desenvolvimento
social.

Contudo, Nour (2003) aponta a baixa aten¢do despendida a manutencéo de edificios no
meio académico , tendo em vista que a formacdo de engenheiros civis e arquitetos na maioria
das vezes tem como foco o edificio pronto, ignorando-se aspectos da sua operacao e tornando
0 assunto tecnicamente negligenciado em virtude da escassez do desenvolvimento de pesquisas
e do desconhecimento de meios para p6-lo em prética. Esse cenario é um contra-senso, pois 0
tema apresenta alta relevancia técnica, econdmica e social, devido, especialmente, ao crescente
namero de edificios e 0s respectivos investimentos na industria da construcéo.

Segundo a Lei da Evolucdo de Custos proposta por Sitter (1984), a prevencdo é mais
econémica do que a corregdo, nela defende-se que a negligéncia perante a manutencdo pode
acarretar reparos cinco vezes mais onerosos.

A metodologia BIM vem se apresentando, nesse cenario, como ferramenta de alto
potencial na gestdo de todo o ciclo de vida do edificio, desde a prevencao de problemas na fase
de projeto até a gestdo de intercorréncias no pos-obra.

Eastman et al (2021) define BIM como uma tecnologia de modelagem e um conjunto
associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcao.

O BIM 7D é definido pelo Sienge (2020) como uma abordagem Unica que relaciona
todos os processos de gerenciamento das instalagdes da construcdo, melhorando a qualidade da
prestacdo de servicos durante o funcionamento do empreendimento. Nesse sentido, € possivel
rastrear dados importantes do ativo, facilitando o processo de manutencéo.

Nesse trabalho serd abordado um estudo desenvolvido no prédio da Superintendéncia
da Policia Federal na Paraiba. A aplicagdo se dard por meio da proposta de metodologia para a

utilizacdo de ferramentas BIM para a manutencdo corretiva do piso elevado da edificagéo.
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2.  JUSTIFICATIVA

A construcéo de edificacGes demanda diferentes tipos de profissionais e processos, bem
como experiéncia e qualidade, apresentando por vezes, em virtude disso, custos elevados. Esse
contexto é afetado pelas caracteristicas do edificio, tais como o seu porte, prazo, custo e
diversidade de agentes envolvidos, fazendo-se mister o seu acompanhamento desde a
concepcao, perpassando pela etapa de obra, até a sua fase de operacéo.

Ha culturalmente a percepc¢do de que 0 processo construtivo se encerra no momento da
entrega do edificio, mas a operacdo da edificagdo sucede a entrega da obra e perdura por toda a
vida atil do empreendimento que pode se estender por cerca de cinquenta anos, ou mais,
podendo ultrapassar um século, dependendo da tipologia do edificio, da qualidade do
planejamento, do projeto, dos materiais utilizados, dos servigos prestados, das acfes de usuarios
e das operacdes do edificio.

Além do grande valor econémico, as edificacfes tém também grande valor social por
comportarem diversas atividades durante muitos anos e, para tanto, é necessaria a sua devida
conservacdo. Nao é eficiente, portanto, a consideracdo dos produtos da construcgdo civil como
passiveis de frequente substituicdo, tornando necessaria a manutencgdo predial tanto preventiva
quanto corretiva, adequando o edificio as condi¢des necessarias de conforto e seguranca.

Sendo assim, a manutencgéo predial se apresenta como meio para o prolongamento da
vida atil de um edificio, preservando o seu desempenho e diminuindo a sua depreciacdo
patrimonial.

Segundo a ABNT NBR 5674:2012, a manutencdo ndo pode ser feita de modo
improvisado, esporadico ou casual, pois essa implica em custo relevante da fase de uso da
edificacdo. Ela deve ser entendida, portanto, como um servico técnico perfeitamente
programavel e como um investimento na preservacdo do valor patrimonial.

Para que a manutencao predial se mostre eficiente é importante o levantamento de
indices adequados de economia de tempo e custo, de sucesso das intervencdes, dos beneficios
gerados e da preservacao do valor da edificacdo. Nesse cenario a metodologia BIM apresenta-
se como promissora, permitindo a integragdo da gestdo de instalagbes com as informacdes do
ciclo de vida da edificacdo, promovendo melhor planejamento e prestacdo dos servicos de

manutencao.
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3.  OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL
O presente trabalho tem como objetivo verificar a contribuicdo de ferramentas de auxilio
a modelagem BIM em servico de manutencdo corretiva do piso de uma edifica¢do publica no
municipio de Jodo Pessoa.
3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar a utilizacdo de ferramentas BIM em servigos de manutencdo corretiva;

e Realizar um estudo comparativo entre o método tradicional e a metodologia

proposta.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos anos a complexidade das edificacbes vem aumentando, sendo inviavel a
prevaléncia das técnicas convencionais, exigindo, portanto, a atualizacdo dos métodos
utilizados na industria da construcéo civil.

Nesse contexto, se observa a relevancia da gestdo de manutencéo de edificios com o
intuito de preservar a qualidade ao longo do ciclo de vida do empreendimento e da metodologia
Building Information Modeling (BIM), ferramenta que permite a obtencdo de melhores

resultados por meio de novas formas de processo de projeto e construcao.

4.1. GESTAO DE MANUTENCAO

De acordo com Yazigi (2021), a manutengdo ¢ “procedimento técnico-administrativo
(em beneficio do proprietario e/ou usuérios), que tem por finalidade levar a efeito as medidas
necessarias a conservacao de um imdvel e a permanéncia das suas instalacdes e equipamentos,
de modo a manté-lo em condi¢bGes funcionais normais, como as que resultaram da sua
construgdo, em observancia ao que foi projetado, e durante a sua vida util. ”

A norma ABNT NBR 5674:2012 descreve os diferentes tipos de manutencao
Necessarios:

e Manutencdo rotineira, caracterizada por um fluxo constante de servicos, padronizados
e ciclicos, por exemplo, a limpeza geral e lavagem de areas comuns;

e Manutencéo corretiva, caracterizada por servigos que demandam agdo ou intervengéo
imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas, elementos ou
componentes das edificagcbes, ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais e/ou
patrimoniais aos Seus usuarios ou proprietarios; e

e Manutencdo preventiva, caracterizada por servicos cuja realizacao seja programada com
antecedéncia, priorizando as solicitagdes de usuérios, estimativas de durabilidade
esperada dos sistemas, elementos ou componentes das edificagbes em uso, gravidade e
urgéncia, e relatorios de verificacdes periddicas sobre o seu estado de degradacéo.

A atividade de manutencao requer vasto acervo de documentacdo contendo manuais,
desenhos, projetos, memoriais de calculo, memoriais descritivos, especificacfes, intervencdes,
registros de servigos realizados, registros de reclamagcdes e solicitacdes, relatorios de inspecéo,
normas e procedimentos, programas de manuten¢do. Faz-se necessario, portanto, a otimizacéo

do registro e disponibilidade desses recursos.
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Ademais, segundo Nour (2003), a manutencdo de edificios possui forte relevancia
econdmica, social, académica, cultural, técnica e juridica. Apesar disso, essa area recebe pouca
atencdo no meio académico, sendo necessario maior dedicagédo e estudos mais aprofundados

nesse assunto.

4.1.1. MATURIDADE DA GESTAO DE MANUTENCAO

Segundo a ABNT NBR 5674:2012, edificacdes sdo frequentemente retiradas de servico,
mesmo antes do cumprimento de sua Vida Util Projetada (VUP). A omissdo ante a necessidade
de manutengdo é grande causadora desse fendbmeno, acarretando maiores custos e transtornos
em virtude da necessidade de recuperacao ou nova construcao.

A gestdo do sistema de manutencdo deve prever meios para preservar as caracteristicas
do edificio e prevenir perdas no seu desempenho. Nesse sentido, a norma estabelece a
elaboragédo de um programa de manutencéo preventiva e corretiva e os devidos procedimentos
do sistema de gestdo de manutencéo.

A norma recomenda que 0s seguintes parametros sejam considerados na elaboracao dos
indicadores a serem periodicamente avaliados para a eficiéncia da gestdo do sistema de
manutencao:

e atendimento ao desempenho das edificaces e de seus sistemas conforme descrito na

abnt nbr 15575 (partes 1 a 6);

e prazo acordado entre a observacdo da ndo conformidade e a conclusdo de servico de
manutencao;

e tempo médio de resposta as solicitacdes dos usuarios e intervencdes de emergéncia;

e periodicidade das inspecdes prediais de uso e manutencdo estabelecidas no manual de

operacdo, uso e manutencao da edificagéo; e

e registro das inspecdes.

As inspec¢des devem considerar:

e um roteiro de inspecOes dos sistemas, subsistemas, elementos, equipamentos e
componentes da edificacao;

e as formas de manifestacdo esperadas da degradacdo natural dos sistemas, subsistemas,
elementos e equipamentos ou componentes da edificacdo associadas a sua vida Util,
conforme indicagcBes do manual e que resultem em risco & saude e seguranca dos

usuarios;
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e assolicitacOes e reclamagfes dos usuarios ou proprietarios.

Os relatorios das inspecdes devem:

e descrever a degradacdo de cada sistema, subsistema, elemento ou componente e
equipamento da edificacéo;

e apontar e, sempre que possivel, estimar a perda do seu desempenho;

e recomendar acBes para minimizar os servi¢os de manutencdo corretiva; e

e conter prognosticos de ocorréncias.

O programa de manutencéao deve contemplar:
e designacdo do sistema, quando aplicavel aos elementos e componentes
e descricdo da atividade
e periodicidade em funcdo de cada sistema, quando aplicdvel aos elementos e
componentes observadas as prescri¢des do projeto ou as especificagdes técnicas
e identificacdo dos responsaveis
e documentacdo referencial e formas de comprovacao
e modo de verificacdo do sistema; e
® cCusto
Segundo a ABNT NBR 14037:2011 o cumprimento do programa de manutencao
fornece subsidios para 0 bom funcionamento da edificacdo, atendendo as condi¢fes de salde,
seguranca e salubridade do usuario.
Todavia, Nour (2003) defende que a manutencdo predial recebe pouca atengédo no Brasil.
Desse modo, auséncia de um sistema de controle de qualidade eleva os custos de manutencéo
dos edificios, sendo possivel uma otimizacdo conhecendo-se as curvas de degradacdo dos
componentes e prevendo o0s custos anuais a serem despendidos para evitar a propagacao de
problemas e antevé-los
A existéncia de poucas estatisticas que considerem a importancia da manutencao predial
é evidéncia da negligéncia do tema no pais, Nour (2003) aponta que no Brasil apenas 0s dados
gerais da producdo da industria da construcao sao registrados.
O assunto também tem abordagem minima no meio académico, o foco € culturalmente
o edificio pronto e ndo o decorrer da sua vida Util, 0 que vai contra o objetivo social a que se
propde um empreendimento, tendo em vista a sua funcao de servir como suporte para diversas
atividades durante a sua duracdo. Ademais, esse cendrio resulta em prejuizos técnicos, sendo

predominante o desconhecimento dos processos da gestdo de manutencdo de qualidade, bem
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como o diagndstico de problemas e as suas solucdes, havendo poucos estudos que abordem
essas questdes. Esse cenario apresenta-se contrario as necessidades contemporaneas, nas quais
os edificios construidos se apresentam como um dos maiores patrimonios do pais.

Viana et al (2022) propds um estudo com o intuito de avaliar o nivel de maturidade das
equipes de manutencdo predial quanto a realizagdo das boas préticas de manutengdo. O estudo
levantou o panorama apresentado no Quadro 1 para casos multiplos nos setores responsaveis

por tais atividades de sete prefeituras municipais de Sergipe.

Quadro 1 - Panorama geral do setor de obras de cada municipio

Existéncia de um

Caracterizagéo do plano/roteiro de
setor manutencdes

periddicas

Existéncia de um
Cidade | setor especifico para
manutengdes

Registro das
manutencdes
realizadas

Possui uma equipe
interna especifica para
realizar as atividades
de manutencéo

A Sim Néao Sim

Possui uma equipe
interna especifica para
realizar as atividades
de manutencéo

B Sim Néao Sim

Possui uma equipe
interna para realizar
as atividades de
manutencdo mais
simples e um contrato
unico com uma
empresa para
atividades de
manutencgdes mais
complexas

C Sim Néao Sim

Possui uma equipe
interna para realizar
as atividades de
manuten¢do mais
simples e um contrato
unico com uma
empresa para
atividades de
manutengdes mais
complexas

D Sim Sim Sim

Realiza licitacdo e
contratacdo de
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empresas toda vez que
surge uma atividade
de manutencéo

Possui uma equipe
interna especifica para
realizar as atividades
de manutencgéo

Possui uma equipe
interna para realizar
as atividades de
manutengdo mais
simples e um contrato
Unico com uma
empresa para
atividades de
manutencdes mais
complexas
Fonte: Adaptado de Viana, 2022

O estudo evidencia a negligéncia cultural quanto a gestdo da manutencéo predial, com
grande parcela da amostra ndo constando de setor especifico para a manutencdo, plano de
manutencdo periddica e/ou registro das manutengdes realizadas.

Além disso, o nivel da maturidade para a manutencdo também foi avaliado,
considerando dez Sistemas Principais (SP): fundagfes, estruturas de concreto, alvenaria,
revestimento de pisos, pintura, coberturas, impermeabilizacdo, instalacbes hidrossanitarias,
instalacGes elétricas e esquadrias e suas respectivas Recomendacdes Principais (RP).

Para a definicdo da maturidade do setor quanto as atividades de manutencdo, as
Equagdes 1, 2, 3 e 4 foram utilizadas.

MM =3Y12, MSPi
MSP = MRPi  Pi

iz Nfi

MRP =
5n

p_ Ty NEI
iz NEfi
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Nas quais:
MM: pontuacgdo de maturidade do setor quanto as atividades de manutencgdo predial;
MSP: resultado do sistema principal ponderado; MRP: média relativa do nivel de utilizacdo das
RP por SP;
Nf: média aritmética das notas das RP de um determinado SP;
P: peso do SP;
NE: notas de importancia dos especialistas para o SP; e
NEf: média aritmética das notas dos especialistas para os SP.

Os pesos do SP foram definidos com base nas opinides de especialistas com experiéncia
profissional no setor de manutencdo e as frequéncias das realizagdes das RP com base nas
respostas de representantes do setor de manutencdo de prefeituras municipais, ambas as
pesquisas foram realizadas por meio de questionarios com perguntas fechadas e classificacdo
em escala de cinco pontos.

Obteve-se como resultado uma pontuacdo de maturidade do setor quanto as atividades
de manutencdo predial, o que significa que as recomendacGes sdo realizadas com relativa
frequéncia, mas ndo had uma adocéo integral e proativa dessas para a amostra avaliada, conforme

apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Maturidade do setor

As praticas-chaves s&o gerenciadas proativamente Nivel 5 - Maduro (M = 100%)

As praticas-chaves séo muito frequentemente utilizadas Nivel 4 - Transic&o para maduro (75% = M < 100%)
As praticas-chaves séo frequentemente utilizadas m‘ Nivel 3 - Transi¢&o para maduro (50% = M < 75%)
As praticas-chaves séo pouco utilizadas Nivel - Imaturo (25% = M < 50%)

O uso de paticas-chave & inexistente | Nivel 1 - Imaturo (0% = M < 25%)

ou s&o muito pouco utilizadas

Fonte: Adaptado de Viana, 2022

E possivel inferir, assim, a significativa possibilidade de melhorias para que se atinja a

maturidade total da gestdo de manutengdo no contexto nacional.

4.2. BIM

O BIM teve o seu desenvolvimento atrelado a necessidade de uma representacédo que

ultrapassasse as figuras e agregasse também informagdes, esse conceito foi impulsionado pela
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utilizacdo de sistemas computacionais para a elaboracdo de projetos associada a demanda por
maior qualidade e agilidade dos projetos.

O Building Information Modeling pode ser definido como um processo que permite a
gestdo da informacdo, enquanto o Building Information Model é o conjunto de modelos
compartilhados, digitais, tridimensionais e semanticamente ricos, que forma a espinha dorsal
do processo da Modelagem da Informagéo da Construcéo (Manzione, 2013).

Dessa forma o BIM se apresenta como ferramenta para a revolugdo que ocorre nos
Gltimos anos na industria da construcdo civil, na qual o foco ndo é mais o desenho, mas 0s
dados. Sendo assim, o0 modelo gerado ndo consiste apenas em imagens, mas sim em uma
simulacdo fiel a edificacdo a ser construida possibilitando a andlise de informacbes e a
retroalimentacdo dessas com o intuito de prover melhorias ao processo.

Também segundo Manzione (2013), a parametricidade associada ao modelo
tridimensional é o que caracteriza a ferramenta BIM, tem-se, assim, elementos “inteligentes”
que apresentam dados relevantes ao controle de problemas e interferéncias e a garantia da
eficiéncia.

A metodologia BIM permite 0 acompanhamento do edificio ao longo de todo o seu ciclo
de vida e em todas as suas disciplinas como apresentado na Figura 2, demandando a

participacao de todos os envolvidos no contexto da edificacéo.

Figura 2 - Ciclo de vida da edificacdo com BIM

-
Projetis

$
Orcamentista

Gestor de Edificacao

Fonte: Altoqi
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O BIM apresenta beneficios em termos de melhoria na eficiéncia da gestdo do fluxo de
informacdes, capacidades de simulagcdo que possibilitam antever problemas de custos e
desperdicios e melhoria geral da colaboracéo e da coordenacédo dos projetos (Manzione, 2013).

Portanto, no contexto de aumento da complexidade das construgdes o BIM se apresenta
como meio para alcancar maior velocidade, sustentabilidade, reducdo de custos de operagéo e

manutencao.

4.2.1. DIMENSOES DO BIM

O uso do BIM promove o armazenamento de informagdes em um banco tnico, de modo
que informacbes nele inseridas podem ser utilizadas durante todo o ciclo de vida do
empreendimento, com o acesso agil e facilitado.

Segundo Eastman et al (2021) os beneficios alcangveis pela metodologia BIM
compreendem a pré-construcdo para o proprietario, 0 processo de projetar, a construcdo e o
contexto pos-construcao.

Os termos BIM 3D, 4D e 5D fazem referéncia a visualizacdo e coordenacdo 3D de
projetos, planejamento visual e orcamentagédo respectivamente, no contexto BIM.

O BIM 3D possibilita a coordenacgéo proativa dos trabalhos durante o seu detalhamento
e construcdo ou a identificagdo reativa de conflitos espaciais e temporais ao longo dos
processos.

O BIM 4D permite a vinculacdo do cronograma de construcdo aos objetos BIM,
representados em 3D, dessa forma a sequéncia da edificacdo pode ser melhor visualizada. A
ferramenta pode abranger também os métodos construtivo, informacdes espaciais, de utilizacéo
de recursos e de produtividade, sendo Util & deteccdo de conflitos. Obtém-se, assim,
cronogramas melhor elaborados e, portanto, mais confiaveis.

Com o BIM 5D é possivel o levantamento de quantitativos e estimativas de custo,
facilitando a obtencéo de estimativas preliminares e informac6es mais detalhadas, fornecendo,
consequentemente, orgcamentos mais precisos e mais cedo.

H4 divergéncia entre os autores quanto as defini¢cdes de BIM 6D e 7D, em alguns casos
0 6D é relacionado a sustentabilidade e o 7D ao Facility Management, mas o contrario também
ocorre. Para este estudo sera adotado o BIM 6D como relacionado a sustentabilidade, analise

energética e certificacdo, e 0 BIM 7D a gestdo de manutencéo de edificios.
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4.2.2. APLICATIVOS BIM

Segundo Eastman et al (2021), o termo BIM pode se referir tanto a tecnologia quanto
ao processo, mas ele vem sendo utilizado, muitas vezes, de forma confusa. Modelos 3D que
contém poucos ou nenhum atributo de objeto podem até servir como ferramenta BIM e serem
inseridos para dar suporte a esse processo, mas ndo constituem em si uma plataforma BIM.

Também segundo Eastman et al (2021) os aplicativos utilizados na metodologia BIM
tém a pretensdo de serem mais que meras ferramentas, permitindo a interoperabilidade com
outros aplicativos com o intuito de prover renderizagdes, analises energéticas, orcamentos,
coordenacdo dos trabalhos entre multiplos usuarios, etc. Para esse autor, € importante, portanto,
pensar o desenvolvimento do BIM como uma arquitetura de sistemas envolvendo maultiplos
aplicativos para os diferentes usos e o estabelecimento da seguinte hierarquia:

Ferramenta BIM: recurso que permite envio, recebimento ou processamento de
informacdes dentro de um processo BIM, em associacdo com as plataformas. Nessa categoria
considera-se mesmo as ferramentas que ndo sdo genericamente ferramentas BIM, desde que se
encontrem empregadas em processos BIM.

Plataforma BIM: gerador central de informacdes BIM, mantém a integridade do modelo
a partir da capacidade de modelagem de objetos parametrizada. Fornece o modelo de dados
primario que hospeda informacGes oriundas de vérios aplicativos, demandando
interoperabilidade e podendo também apresentar ferramentas e funcionalidades internas.

Ambiente BIM: Um conjunto de aplicativos BIM que sdo interligados a fim de suportar
multiplos fluxos de informacdes e processos em um projeto, organizacao ou setor da construcao
local. Os ambientes BIM incluem as vérias ferramentas, plataformas, servidores, bibliotecas e
processos de trabalho BIM dentro do projeto ou da organizagdo, como apresentado na Figura
3.
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Figura 3 - Ambientes, plataformas e ferramentas BIM

Ferramenta — ——___} é{;mg
Servidor BIM - \ \ /
_ ' Plataforma BlM |

Link

Platatorma BIM,

/- -x\\. Ambiente BIM

— : Intercambic de dades unidirecional
4> : Intercambio de dades bidirecional

Fonte: Eastman, 2021

O ambiente BIM ¢é demandado quando hé& a utilizacdo de multiplas plataformas e
modelos de dados para rastrear e coordenar a comunicagéo, ele permite o gerenciamento da
informacdo de forma mais ampla do que a plataforma, sendo possivel a utilizacdo, além dos
dados de modelagem, de videos, imagens, gravacoes de audio, e-mails, etc.

Nesse contexto, 0 Revit e 0 Augin se apresentam como ferramentas BIM capazes de
auxiliar processos ao longo da vida util de uma edificacéo.

Segundo a Autodesk, o Revit é um software BIM que ajuda as equipes de arquitetura,
engenharia e construgdo (AEC) a criar construcdes e infraestruturas de alta qualidade, podendo
ser utilizado para: modelar formas, estruturas e sistemas em 3D com exatiddo, precisdo e
facilidade paramétricas; simplificar o trabalho de documentacdo, com revisdes instantaneas em
plantas, elevacOes, tabelas e se¢des a medida que os projetos mudam; e capacitar equipes
multidisciplinares com conjuntos de ferramentas especializadas e um ambiente de projeto
unificado.

Segundo Silva et al (2020) o Augin é uma plataforma que permite a visualizacdo dos
projetos e um ambiente imersivo, oferecendo servigco em nuvem e realidade aumentada. O
programa pode ser utilizado de forma gratuita com algumas limitacbes ou por meio de

assinatura, com maior capacidade de armazenamento. A ferramenta tem origem brasileira e




25

trabalha com a tecnologia para construcéo com fluxos automaticos, por meio de plug-in, para o
envio de arquivo de imagem em 3D, que permite ao usudrio fazer usos de todas as suas

funcionalidades.

423. A MATURIDADE DO BIM NO MERCADO

Apesar dos esforcos para a difusdo do BIM no Brasil evidenciados pela Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling, ha ainda dificuldades a serem
superadas para que esse processo possa ocorrer de maneira plena.

O Mapeamento de Maturidade BIM Brasil realizado em 2020 em pela Grant Thornton
em colaboracdo com o Sienge buscou levantar a utilizacdo da metodologia BIM e o interesse
em sua implantacdo, avaliando a resposta de 643 empresas e seus profissionais.

Cerca de 61,6% da amostra ainda ndo utiliza a metodologia conforme apresentado na
Figura 4.

Figura 4 - Utilizacdo do BIM pelas empresas
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Fonte: Adaptado de Mapeamento de Maturidade BIM Brasil, 2020

O estudo também levantou as principais dificuldades para a implantacdo da
metodologia, conforme apresentado pelo Quadro 2.
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Quadro 2 - Dificuldades para a implantacdo da Metodologia BIM

Principais motivos apontados para a ndo adocao da Metodologia BIM

Barreiras financeiras, quanto aos softwares e equipamentos necessarios 195
Barreiras organizacionais, ndo temos estrutura de colaboradores grande o bastante

para adotar a metodologia BIM 140
Barreiras financeiras, quanto aos treinamentos necessarios 123
Barreiras de mercado, ndo encontramos projetistas aptos ou com um custo viavel

para adocdo da metodologia BIM 114
N&o encontramos suporte ou orientacdo para o processo de implantacéo da

metodologia BIM 75
Barreiras de mercado, ndo encontramos construtoras / Incorporadoras disponiveis a
remunerar os trabalhos modelados em BIM 68
N&o tivemos incentivo do Poder Publico 61
Né&o tenho opinido sobre o assunto 54
A Alta Direcdo ndo se mostrou convencida para ado¢do da metodologia BIM 53
N&o tivemos retorno ou o retorno financeiro foi muito baixo, inviabilizando a

adocao 35
Outros motivos 21

Fonte: Adaptado de Mapeamento de Maturidade BIM Brasil, 2020

Apesar das dificuldades apresentadas, 90,2% dos entrevistados que declararam ainda
ndo utilizar a metodologia, afirmaram que pretendem implanta-la futuramente, conforme consta

na Figura 5.
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Figura 5 - Pretensdo de ado¢do da Metodologia BIM
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Fonte: Adaptado de Mapeamento de Maturidade BIM Brasil, 2020

H4, paralelamente a isso, a baixa representatividade de estudos académicos acerca da
metodologia BIM, principalmente relacionados a sua aplicacao para além do modelo 3D.

O estudo realizado por Checcucci (2019) classificou as teses e dissertacfes brasileiras
de investigacdo em BIM, no periodo de 2013 a 2018, nas seguintes categorias: Ensino,
Avaliacdo do BIM, Implantacdo, Projetacdo, Obra, Or¢camentacdo, Uso por terceiros, Facility
Management e Integracdo com outras tecnologias.

E possivel inferir, portanto, que ha ainda poucos estudos voltados para a aplicacdo do
BIM gestdo de manutencao de edificios, tendo em vista que apenas 7% dos estudos levantados
séo voltados para a utilizagdo da metodologia no contexto de Facility Management, conforme

apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Representatividade dos trabalhos por categoria

® Ensino @ Avaliacdo do BIM @ Implantacdo @ Projetacdo @ Obra
® Orcamentacdo @ Uso por terceiros @ Facility Management
Integracdo com outras tecnologias

Fonte: Checcucci, 2019




5. METODOLOGIA

Esse trabalho foi realizado com o intuito de avaliar o potencial das ferramentas BIM no

contexto da gestdo de manutencdo predial, conforme o fluxograma apresentado na Figura 7,

propondo metodologia aplicada ao servico de manutengdo corretiva do piso do edificio em

questéo.

Figura 7 - Fluxograma da metodologia
[ Caracterizagao da edificagao ]
' ¥ .

Levantamento e caracterizagao

das areas
i L |
Criagao das familias

h <

Modelagem em ferramenta BIM

Vinculagao com ferramenta de [ Orgamentacio
realidade aumentada

!

Analise da eficiéncia

. 4

Comparacéao dos metodos

Fonte: A autora

5.1. CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

A edificacdo, apresentada na Figura 8, conta com uma area urbanizada de 5205,50 m?,

sendo dessa 1202,00 m? de area de solo permeavel e havendo uma éarea total construida de

10135,03 m2. E dividida em prédio principal, anexo I, anexo 11 e area externa.



e ;’ks.’\"s‘ e & R
Fonte: Porto Belo
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O prédio principal é composto por cinco pavimentos e um subsolo, 0 Anexo | por trés

pavimentos e 0 Anexo Il é apenas térreo, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Divisdo da edificacdo
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Fonte: CORSI Arquitetura
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A maior parte do edificio conta com piso elevado, que, apesar da recente inauguracao
do prédio, em 2019, apresenta problemas recorrentes de recalque.

5.2. LEVANTAMENTO DAS AREAS

Para o estudo desenvolvido as areas afetadas foram levantadas pelo caminhamento ao
longo de toda area do prédio, demarcacdo em planta e posterior modelagem das regides locadas

em ferramenta BIM.

53. CRIACAO DA FAMILIA

Para os trabalhos realizados no Revit foi necessaria a utilizacdo de familias, que séo
grupos de elementos com um conjunto comum de propriedades chamado de parametros e uma
representacdo grafica relacionada.

Para permitir a modelagem as familias foram previamente criadas com os parametros

relevantes para o servico estudado.

5.4. MODELAGEM EM FERRAMENTA BIM

A modelagem das areas afetadas foi realizada na ferramenta BIM Autodesk Revit, por
meio do qual se fez possivel o levantamento de quantitativos, o respectivo or¢camento e 0

modelo a ser referenciado em aplicativo de realidade aumentada.

55. ORCAMENTAGCAO

O orcamento foi realizado por meio de tabela gerada automaticamente também pelo
Autodesk Revit.

Para a realizacdo dos calculos em tabela foram definidas formulas atribuidas aos
parametros de interesse a serem calculados. Desse modo, ha parametros de entrada, inseridos
durante a modelagem e parametros de saida, calculados por meio daqueles fornecidos e que

foram posteriormente fornecidos pelo programa em tabela.
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5.6. VINCULACAO COM REALIDADE AUMENTADA

A vinculacdo com a realidade virtual foi realizada por meio do aplicativo Augin,
utilizando o seu plugin para Revit, que permite a conexdo e upload do projeto na plataforma do
programa. O aplicativo foi instalado no computador e no celular, e no primeiro definiu-se um
alvo padrdo no projeto para referenciacdo, definido em local especifico no modelo de

representacdo do edificio, no canto direito superior de uma porta corta fogo, conforme Figura
10.

Figura 10 - Alvo padrao para referéncia do projeto
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Fonte: A autora

Ja no celular, com o projeto aberto no aplicativo e com a selecdo do modo de realidade
aumentada, a camera do celular foi apontada para o alvo padrdo, conforme Figura 11,
permitindo a visualizagéo das &reas afetadas em realidade aumentada, locadas nas suas devidas
posicOes e com 0s seus respectivos parametros inseridos ou calculados no Revit.
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Figura 11 - Alvo padrdo para visualizacdo do modelo

Fonte: A autora

5.7. ANALISE DA EFICIENCIA

A eficiéncia da metodologia proposta foi analisada por meio do caminhamento ao longo
do prédio, levantamento da fidelidade do modelo virtual a realidade, as informacdes obtidas em
campo, bem como a sua relevancia. Fez-se também a analise do orgamento elaborado utilizando

as ferramentas e a sua contribuigdo para a eficiéncia do servico em questao.
58. COMPARACAO
Por fim, realizou-se a comparagdo da metodologia proposta com a utilizada

tradicionalmente para o servico de manutencdo corretiva do piso em questdo, elencando
vantagem e desvantagens de ambos.
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6. RESULTADOS

6.1. AVALIACAO DAS AREAS ESTUDADAS

Na maior parte da edificagdo optou-se pelo emprego de piso elevado pelas vantagens
conferidas, tais como instalacdo rapida e limpa e a acomodacao de rede de instalacbes no vao
entre esse € a laje.

O sistema utilizado é composto por placas, apresentadas na Figura 12, bem como por
pedestais regulaveis compostos por PDCR, bucha, rosca niveladora, tubo rigido e base,
conforme a Figura 13.

Figura 12 - A placa

Fonte: Remaster
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Figura 13 - Os pedestais

PDCR

Utilizado para apoio & intertravamento das placas de piso elevado.

BUCHA
Utilizado como parte do conjunto Pedestal Regulavel (Ajuste fino de
altura), também PDCR para apoio das areas de recorte.

ROSCA NIVELADORA

Utilizado para regulagem de altura nivelamento (ajuste fino) em
acoplamento com bucha.

TUBO RIGIDO
Em PVC Rigido com espessura 2mm e utilizado para regulagem
inicial de altura usado com comprimentos de 85 mm a 2000 mm.

BASE
Base de apoio do conjunto, também regulador de Ajuste fino para
altura acoplamento com a Bucha.

Fonte: Remaster

O edificio conta com 6912 m2 de piso, desse 4277 m? sdo de piso elevado, totalizando
mais de 60% de toda a area utilizando esse sistema.

Apesar das vantagens apresentadas, o respectivo servico de instalagdo demanda méo de
obra especializada, de modo que problemas de execucdo acarretaram recalques em varios locais
no piso do edificio no decorrer da sua utilizacéo.

Identificou-se a partir da remocéo das pegas para troca o corte irregular dos tubos, o que
é possibilidade de causa da ruptura de placas e consequentes recalques. Dessa forma, a atuagédo
da construtora passou a ser solicitada a atuagao da construtora com o intuito de solucionar esses
problemas, fazendo os devidos ajustes e trocas de pecas.

Embora o servigo tenha realizagéo terceirizada o acompanhamento da conformidade
também é necessario para a fiscalizagao por parte do 6rgdo, para tanto se propde a utilizagéo de

nova metodologia para esse servico, fazendo uso de ferramentas BIM.
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Apesar do comprometimento de diversos tipos de ambiente, 0s servigo teve inicio a
partir dos corredores em virtude a sua utilizagdo por todos os usuarios e a sua consequente
maior demanda e desgaste. Dos 940 m2 de piso elevado em corredores, 192 m2 se encontravam
comprometidos, isso representa 0 comprometimento de cerca de 20% da area estudada.

O servico tradicionalmente tinha inicio por meio do caminhamento ao longo do edificio
identificando as areas recalcadas com a marcacgdo no piso utilizando l&pis de quadro e cones

como apresentado nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 - Marcacao das areas afetadas com pincel

Fonte: A autora

Figura 15 - Marcacéo das areas afetadas com cones
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Fonte: A autora
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Posteriormente, realiza-se a troca das pegas quebradas de forma gradativa, tendo em
vista a dimensdo do servico a ser realizado, a necessidade de logistica para relocacdo de
funcionarios e materiais, bem como o tempo demandado para isso. Para que as trocas
necessarias ocorram o piso vinilico é descolado, as placas sdo removidas e todos os materiais

danificados séo removidos, conforme apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Troca do piso danificado

Fonte: A autora

A metodologia tradicional ndo conta com auxilio de ferramentas tecnoldgicas e
apresenta, dentre outras, as seguintes desvantagens:

e Transtornos para 0s USUArios;
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e Prejuizos a limpeza do local;

e Ineficécia pela remocdo da marcagdo por terceiro;

e Imprecisao para a mensuracao de quantitativos e custos;
e Necessidade de ir a campo para qualquer mensuracao;

e Possibilidade de retrabalho;

e Perda de informacGes acerca do servico.
6.2. MODELAGEM NA FERRAMENTA BIM
Para a metodologia proposta foi criada no Autodesk Revit uma familia representante
das areas criticas com todos os parametros relevantes ao servico, conforme apresentado na

Figura 17.

Figura 17 - Criacdo de familia
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Fonte: A autora

A familia foi criada com os seguintes parametros referentes aos reparos das areas
comprometidas: fornecedor, pedestais/m?, placas/mz2,custo/mz, area, pedestais, placas, custo de

cada &rea; conforme apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Par@metros da familia
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Fonte: A autora

O nivel de detalhe adotado para a criacdo da familia teve por intuito a representaco
gréafica das &reas afetadas e o estabelecimento dos pardmetros necessarios ao servico.

Os parametros no Revit séo classificados como de tipo ou de instancia, 0s parametros
de tipo consistem em propriedades que sdo comuns a todas as instancias de uma mesma familia,
um parametro de tipo ndo pode ser alterado individualmente para elemento, ja para 0s
parametros de instancia isso é possivel. Sdo pardmetros de tipo: fornecedor, pedestais/m?,
placas/mz, custo/m? e sdo parametros de instancia: area, pedestais, placas e o custo de cada area.

Os parametros de tipo foram os dados de entradas fornecidos, enquanto 0s parametros
de instancia sdo os dados a serem calculados pelo software para cada instancia.

Para a realizag&o de servigos futuros tambem é possivel realizar de forma parametrizada

a indicacéo das areas que ja foram trocadas.
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Posteriormente a criacdo das familias, essas foram utilizadas de forma vinculada ao

modelo em Revit do prédio, constante na Figura 19, para demarcar as areas comprometidas em

planta.
Figura 19 - Modelo em Autodesk Revit da edificacdo
R BEeHZ -R-2-82-F @A -9 3 LG+ Autodesk Revit 2022 - Revit - Vista 3D: {3D} <y & alinedantashe. - Y (T - _ 5 X
Arquitetura Estrutura  Ago  Pré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Augin - DiReots  Modificar =~

Selecionar Construir  Circulacio  Modelo  Ambiente e Area  Abertura Dados Plano de trabalho

[ERED x -
P

1w B GXGERE 0 REGE < >
Clique para selecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, § (§fy 0 lodelo principal oA By o 8 o

Fonte: CORSI Arquitetura

As areas afetadas foram levantadas em campo e posteriormente modeladas no Autodesk
Revit utilizando as respectivas familias parametrizadas, conforme apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Modelagem das &reas danificadas no Autodesk Revit

REEHG -&-p-2=2-F0A G-0% LH-= Autodesk Revit 2022 - Piso - Planta de piso: 4° Andar < G0 B alincdantask6.s Y9 () - _ 8 X
moldado ~ Sistemas  Inserir Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Augin  DiRoots

Arquitetura  Estrutura Ago @=-

Selecionar Graficos ¥ Apresentacio Criar Composicio da folha lanelss

[ 4° Andar X £

o

- L= JT.Bﬁ.ﬁ% A

: 5 AR
. ].< QJ RN | [ I 11
RO A i %E?‘ 1o ole gg - o5
= B 1 15 ale

o T T TLOT O T r T o B

0 @5 & mHRdE o @i d< )v
Clique para selecionar, TAB para altemativas, CTRL adiciona, § ¢fy 0 e S S T

Fonte: A autora

6.3. ORCAMENTO
O desenvolvimento do orgcamento teve inicio pelo contato com o fornecedor, obtendo o
custo unitario dos materiais que compdem o sistema de piso elevado, conforme apresentado na

Figura 21.

Figura 21 - Orcamento do fornecedor

ESCOPO PISO ELEVADO REMASTER
INTERNO

MATERIAL- Piso elevado em placas 60x60cm
feito em termoplastico reciclado, reciclavel,
com pedestais fixo que elevam o sistema até m? 192 RS 113,16| RS 21.726,72
15cm de altura acabada, sem
revestimento para uso em areas INTERNAS.
GERENCIAMENTO - Piso elevado em placas
60x60cm feito em termoplastico reciclado
reciclavel, com pedestais fixo que elevam o m? 192 RS 161,34| RS 30.977,28
sistema até 15cm de altura acabada, sem

UNID. | QTDE VALOR VALOR TOTAL | FATURAMENTO PAGAMENTO

REMASTER 40% no aceite saldo 28DDF

revestimento para uso em areas INTERNAS.

TERCEIRIZADO
SERVICO - Frete Vb 1 RS 6.200,00 | RS 6.200,00 CONFORME
(Faturamento direto)

TOTAL RS 58.904,00
Fonte: A autora

A informacdo foi inserida nos pardmetros de tipo da familia representante das areas
afetadas no Autodesk Revit, processo por meio do qual, em virtude das formulas ja atribuidas

aos parametros de tipo apresentados na Figura 18, foi possivel o célculo automatico dos
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parametros de instancia no préprio software para cada area delimitada conforme destaque na

Figura 22.

Figura 22 - Areas afetadas
Propriedades L] 4° Andar

> Areas
Comprometidas

Modelos genéricos (1) w Editar tipo
Propriedades do modelo A~
Area (m®) 6

Placas

Pedestais

T

Custo da drea (RS)

[

Ajuda de propriedades Aplicar

dor de projeto - Piso X
[=] :D: Vistas (todas) ~
Plantas estruturais

-8

Plantas de piso
17 Andar
2% Andar
3% Andar
4° Andar
Térreo

Plantas de forro
Vistas 3D
Elevagdes (Elevagdo da construgdo)

&

Leste
Morte

[
v
|
I
!
I > =
s
F’f,
<

v 1:w0 P % G FRE e BB
Vinculos RVT : Modelo Revit vinculado : Revit.nvt: 1: loci ﬁﬁ 0

Fonte: A autora

Ainda no software os dados sdo organizados automaticamente em tabela, cujos campos,
filtros e classificacdo foram pré-definidos durante a sua criacdo. A tabela sintetizada é
apresentada na Figura 23, com as respectivas informac6es agrupadas em funcdo dos niveis da

edificacdo, mas a sua verséo estendida encontra-se no APENDICE A.

Figura 23 - Tabela com quantitativos e custo

REEHG-GR-~-Ql2-»0A G8-0%LE-+ Autodesk Revit 2022 - Piso - Tabela: Tabela de éreas comprometidas <A 8 alinedentaskss B (D) - _ 2 X
Arquitetura  Estrutura Ao Pré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Augin  DiRoots  Modificar  Modificar tabela/quantidades (=~
Modelos ge.. = i+ Inserir [ Ocultar - [ A =1
e By
Nivel ~ £8 Calculado [Iff Excluir [y Exibir todos MAE- D
ividire
[& Combinar parmetros <[+ Redimensionar [Ef Congelar cabealho %7 = colocar
Propriedades Pardmetros Colunas Linhas Titulos e cabegalhos Aparéncia  Elemento  Dividir
Modificar tabela/quantidades
Propriedades X [ Tabela de dreas comprometidas X =
<Tabela de areas comprometidas>
=R -
A [ B [ C [ ] [ E [ F [ G | H
Nivel Area (m°) Pedestais. Pedestais por m* Placas Placas por m* Custo porm* ¢ Custo da area (RS)
Tabela: Tabela de dreas comprome ~ | [ Editar tipe
Dados de identidade A a Térreo 14,99 375 25 60 4 113,16 : 1696,15 ‘
Térreo: 14 14,99 375 &0 1696,15
Modelo de vista <Nenhum>
Nome da vista Tabela de dreas comp... 1° Andar 87,95 2198 25 3% 1 1316 | 995189 ]
Dependéncia Independente T Andar & 37,95 5768 £ 995129
Fases 2
Filtro da fase Mostrer tudo 2' Andar 5485 1621 25 259 4 1316 ¢ 7338,79 ]
Fase Construcio nova v |2° Andar: 9 64,85 1621 259 7338,79
Ajuds de propriedades Aplicar
37 Andar 10,25 258 25 1 4 113,16 T 1159 89 ]
Mavegador de projeto - Piso X |3* Andar 8 10,25 256 4 1159,39
£ - Elevagdes (Elevagso da construgao) ~
Leste 4" Andar 14,00 350 25 % 4 IR 158424 ]
Norte 4% Andar. § 14,00 350 %6 1584,24
Total geral: 47 192,04 4800 768 21730,96
Oeste
Sul
Legendas
(2} [ Tabelzs/Quantidades (todas)
Tabela de Piso - Areas Criticas
Tabela de dreas comprometidas
Folhas (todas)
=37 Familias
Bandejes de cabos
Colunas
e hd
|Aumente ou reduza o zoom usande Ctrl + reda do me (5 0 odelo principal Gl B s N ) 100%

Fonte: A autora
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Em posse da tabela extrai-se as informacdes de &rea, quantitativo de pedestais ou placas
e o custo total, agrupados em niveis ou de forma global, mantendo um modelo com informacGes

centralizadas e precisas.

6.4. ANALISE DA EFICIENCIA

O modelo criado no Autodesk Revit foi vinculado a ferramenta Augin que permite a
visualizacdo em realidade aumentada. Por meio de plugin instalado no Autodesk Revit foi feito
0 upload do modelo na plataforma do Augin, no aplicativo para computador foi locado o alvo
de referéncia em um ponto estratégico do modelo, no qual também foi colocado impresso na
mesma posigéo in loco.

Ao apontar a cdmera do celular para o alvo padrdo o modelo foi referenciado, sendo
visualizado em realidade aumentada, conforme apresentado na Figura 24.

Figura 24 - Visualizacdo das areas comprometidas por meio de realidade aumentada

Fonte: A autora

Desse modo as areas afetadas foram visualizadas com o auxilio de dispositivo mével,

sem a necessidade de marcagdes no piso.
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Além disso, os parametros de instancia calculados no Autodesk Revit também sdo
visualizados no modelo vinculado em Augin ao se clicar sobre a instancia de interesse,

conforme apresentado nas propriedades de modelo destacadas na Figura 25.

Figura 25 - Visualizagdo dos parametros no Augin no dispositivo movel

augin

Informagdes do elemento

“Area: 6.48706
Dimenséo X: 6

Dimenséo Y: 1

Volume: 0.363984

Fases

Fase criada: Construgédo nova

Outros

Categoria: Modelos genéricos
Familia: Areas: Comprometidas
Familia e tipo: Areas: Comprometidas
ID de tipo: Areas: Comprometidas
Tipo: Areas: Comprometidas

Propriedades do modelo
Area (m?): 6

Custo da area (R$): 678.96
Pedestais: 150

Placas: 24

Fonte: A autora

Nessa fase foi verificada a fiel representacéo e referenciagdo das areas modeladas sem
a necessidade de marcagGes no piso, de caminhamento para identificacdo das regides afetadas
e em gerar transtornos aos usuarios, de forma facil e rapida.

Além disso, experienciou-se a rapida aferi¢cdo do material demandado para o servigo em
aplicativo de facil acesso e manuseio.

As informagdes visualizadas por meio de dispositivo mével também podem ser
acessadas pelo programa do Augin para computador, quando para atividades em que se dispense
avinculagdo da realidade virtual, dispensando também a necessidade de deslocamento a campo,

conforme apresentado na Figura 26.
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Figura 26 - Visualizacdo dos parametros no Augin no computador

B Augin Hub - 2022.0.11 - 'S

augin

Informagdes BIM

Fonte: A autora

Obteve-se, por fim, um modelo com informacg6es centralizadas acerca do servi¢co em

questdo, relevante para a gestdo de manutencgdo ao longo da vida util do edificio.

6.5. ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS
Realizou-se, por fim, o levantamento das vantagens e desvantagens do método
tradicional e da metodologia proposta, realizando a comparagédo entre ambos, apresentada no

Quadro 3.

Quadro 3 - Andlise comparativa das metodologias

Metodologias Vantagens Desvantagens
1) Identificagdo  das  areas 1) Demanda aquisicdo de
afetadas de forma mais fécil e softwares
rapida 2) Demanda a utilizacdo de
Proposta 2) N&o acarreta transtornos aos dispositivos
usuarios 3) Apresenta limitagcbes de
3) Nao prejudica a limpeza armazenamento gratuito
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4) N&o demanda caminhamento pelo Augin
ao longo do edificio 4) Demanda treinamento
5) Promove representacéo
precisa e referenciada
6) Permite afericdo rapida e
precisa de materiais e custos
7) N&o demanda deslocamento a
campo para mensuragao
8) Resulta em modelo com
informagdes centralizadas
9) Registro das areas submetidas
a manutencdo para Servicos
futuros
1) N&o demanda ferramentas | Acarreta:
adicionais 1) Transtornos para 0s usuarios
2) N&o demanda treinamento 2) Prejuizos a limpeza do local
3) Ineficacia pela remocdo da
marcagao por terceiro
4) Impreciséo para a
mensuracao de quantitativos
Tradicional e custos
5) Necessidade de ir a campo
para qualquer mensuracao
6) Possibilidade de retrabalho
7) Perdade informacodes acerca

do servico

Fonte: A autora

E importante ressaltar que as desvantagens da metodologia proposta ndo s&o verificadas

para 0 caso em que ja se utiliza as ferramentas BIM apresentadas para outros fins.




47

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

7.1. CONCLUSOES

O trabalho buscou analisar a contribuicdo de ferramentas BIM em servicos de
manutencg&o predial. Para isso, foi realizada modelagem em Autodesk Revit e vinculagcdo com
o aplicativo de realidade aumentada, Augin, para auxiliar a manutencao corretiva do piso de
uma edificacao publica em Jodo Pessoa.

A partir do modelo de informagGes centralizadas obtido, por meio do qual foi possivel
orcamentacédo e vinculacdo com ferramenta de realidade aumentada, realizou-se a anélise da
eficiéncia da metodologia proposta e verificou-se, assim, a fiel representacao e referenciacédo
das areas modeladas.

Desse modo, a metodologia proposta foi comparada ao método tradicionalmente
empregado, confirmando-se o potencial daquela, tendo em vista as vantagens constatadas, tais
como a identificacdo das areas afetadas de forma mais facil e rapida, a auséncia de transtornos
aos usuarios e de prejuizos a limpeza, a dispensa do caminhamento ao longo do edificio, bem
como do deslocamento a campo para mensuracdo, a promocao de representagcdo precisa e
referenciada, a afericdo répida e precisa de materiais e custos, e 0 modelo resultante com
informagdes centralizadas.

Todavia, para que a proposta possa ser empregada € mister a superacgdo de fatores como
a aquisicdo de softwares, a utilizacdo de dispositivos, a demanda por treinamento e o
armazenamento gratuito limitado.

Ademais, comparativamente infere-se que apesar das desvantagens acarretadas pelo
método tradicional, tais como os transtornos ocasionados aos usuarios, o prejuizos a limpeza
do local, a ineficécia pela possibilidade de remocao da marcacao por terceiro, a impreciséo para
a mensuracao de quantitativos e custos, a necessidade de ir a campo para realizar qualquer
mensuracéo, a possibilidade de retrabalho e a perda de informacdes acerca do servico; 0 método
ainda apresenta vantagens relacionadas a sua simplicidade, por ndo demandar ferramentas
adicionais ou treinamento.

E importante ressaltar que as vantagens apresentas para 0 método tradicional s6 existem
em contextos nos quais ainda ndo haja familiaridade com ferramentas BIM nem as suas
aquisicoes.

Sendo assim, no contexto contemporaneo de crescente adesédo ao BIM, o seu emprego

se mostra viavel e vantajoso no servico de manutencdo predial corretiva apresentado.
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7.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se para pesquisas futuras, a implantacdo da metodologia BIM a manutencao
preventiva, a analise de outros aplicativos que podem ser utilizados nesse contexto, o
levantamento da percepc¢éo nacional dos profissionais acerca da aplicacdo dessa metodologia
aplicada & manutengdo de edificios, analise de custos e economias relacionados a essa
implantacdo, bem como a associacao a tecnologia de scanner 3D para a completa dispensa do

caminhamento no servico abordado.
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APENDICE A - TABELA COM QUANTITATIVOS E CUSTO

Tabela de areas comprometidas

) Pedestais Placas por Custo por Custo da area
Nivel Area (m?) por m? Pedestais m? Placas m? (R$)
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,99 25 50 4 8 113,16 225,07
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
Térreo 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
14,99 375 60 1696,15
1° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
1° Andar 14,86 25 371 4 59 113,16 1681,39
1° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
1° Andar 56,40 25 1410 4 226 113,16 6382,63
1° Andar 11,74 25 294 4 47 113,16 1329,05
1° Andar 2,94 25 73 4 12 113,16 332,50
87,95 2198 352 9951,89
2° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
2° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
2° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
2° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
2° Andar 55,85 25 1396 4 223 113,16 6320,35
2° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
2° Andar 2,00 25 50 4 8 113,16 226,32
2° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
2° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
64,85 1621 259 7338,79
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
3° Andar 2,25 25 56 4 9 113,16 254,61
10,25 256 41 1159,89
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
4° Andar 6,00 25 150 4 24 113,16 678,96
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
4° Andar 1,00 25 25 4 4 113,16 113,16
14,00 350 56 1584,24
Totalgeral: 195 04 4800 768 21730,96
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