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RESUMO

A fase de uso e operacao é a fase mais longa e de maior custo no ciclo de vida de
uma edificacdo. Os custos desta fase sdo superiores a fase de planejamento, projeto
e construcdo. Para garantir que a edificacdo apresente desempenho especificado em
projeto e que na fase operacional os custos sejam minimizados, € necessario o
planejamento adequado do processo de Gestdo da Manutencdo e o emprego de
meétodos que auxiliem esse processo ao longo da vida util. Observa-se o crescimento
de tecnologias que auxiliam o processo construtivo, a exemplo da Modelagem da
Informacdo da Construcdo ou Building Information Modeling (BIM). O BIM é uma
tecnologia que possui grande potencial para aplicacdo na Gestdo da Manutencéo,
uma vez que permite a representacao da edificacdo por meio de modelos virtuais 3D
que podem ser integrados com Varios tipos de dados e informacfes do processo
construtivo, especificacbes, caracteristicas dos materiais, etc. Apesar das
potencialidades da aplicacdo do BIM para o processo de manutencédo de edificacdes,
existem poucos estudos que abordam como o BIM auxilia o processo de diagnostico
e andlise de origens/causas de manifestacdes patologicas e falhas nos diferentes
sistemas construtivos da edificacdo, além de formas de recuperacdo/reparo destes
elementos. O objetivo deste trabalho é propor um método para auxiliar a Gestdo da
Manutencdo de edificacbes por meio da plataforma BIM com enfoque nas
manifestacbes patoldgicas dos elementos de constru¢do. Para alcancar o objetivo
proposto, foram utilizados os seguintes software BIM da empresa Autodesk: Revit®
para modelagem tridimensional dos projetos arquitetdnico, elétrico, hidrossanitario e
estrutural; BIM 360 Glue para exportacdo dos modelos e BIM 360 Field para
integracdo dos modelos com documentos da edificacdo e referencial técnico de
manifestacbes patoldgicas, diagndstico e recuperacdo de elementos construtivos. O
uso do BIM pode promover o aprimoramento da Gestdo da Manutencdo, com
melhorias no desempenho de sistemas construtivos, reducdo de processos de
deterioracéo e de custos de recuperagcdo, com consequente aumento da vida util da

edificagéo.

Palavras-chave: Modelagem da Informacdo da Construgdo, BIM, Gestdo da

Manutencgdo, Edificacdes Existentes, manifestacédo patoldgica.



ABSTRACT

The operational and maintenance phase is the longest and most expensive lifecycle
period of buildings, compared to design and construction phases. Appropriate
maintenance planning ensures cost reductions and the compliance of building
performance requirements. The use of Building Information Modeling has rapidly
increased in Architecture, Engineering and Construction Industry (AEC), especially in
the design and construction phases. Additionally, BIM can be implemented during the
operational and maintenance phases. BIM technology enables the building graphical
representation using 3D virtual models linked to a lot of data and construction process
information, technical specifications, building materials features, among others.
Despite its potential for maintenance management of existing buildings, there are not
many studies on BIM support in the diagnosis of construction damage, analysis of root
causes and repair methods. This work aims at proposing a methodology to help
building maintenance management through BIM platform, more specifically focusing
on construction damage. Three Autodesk BIM software were used for data collections:
(1) Revit® to create 3D models from architectural, MEP and structural designs; (2) BIM
360 Glue® to export models and (3) BIM 360 Field® to link the models to building
documents and technical materials about construction damage, diagnosis and repair
methods. The results showed that BIM represents an effective support tool to enhance
maintenance management quality and construction systems performance, which in
turn are vital to reduce deterioration processes, rehabilitation costs and to extend

building service life.

Keywords: Building Information Modeling, BIM, Maintenance Management, Existing

Buildings, pathology.
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1.  INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

As edificacbes devem ser projetadas, construidas e mantidas de acordo com
requisitos basicos de desempenho e durabilidade ao longo da vida atil e também
atender as necessidades dos usuarios. Observa-se que profissionais da Construcao
Civil e proprietarios fundamentam grande parte de suas decisbes com base na analise
de custos durante a fase de concepcéo, projeto e construgdo de uma edificagao.
Entretanto, os custos relacionados com a fase de operagédo e manutencao, em muitos
casos, ndo sao considerados na fase inicial do projeto. Como consequéncia, grande
parte dos proprietarios ou gestores ndo adotam métodos ou sistemas voltados para a

Gestao da Manutencéo, o que compromete diretamente o desempenho da edificacao.

Edificacdes cada vez mais complexas sdo construidas, o que exige uma quantidade
maior de documentacdo, detalhamento e especificacdo dos projetos, elevada
coordenacao de sistemas, gerenciamento de servi¢cos adicionais e instalacfes, além
de maior conhecimento da equipe responsavel pela manutencdo da edificacdo
(Krygiel et al., 2008). Grande parte dessas informacdes sdo armazenadas em arquivos
fisicos de documentos como projetos arquitetdnico, elétrico, estrutural,
hidrossanitario, combate a incéndio, informacdes sobre equipamentos e registros de
manutencao, etc. Segundo Soares (2013) esta forma de armazenamento dificulta a
consulta, pois € necesséario o deslocamento até o local onde a documentacéo se

encontra arquivada.

Além de documentos fisicos, alguns gestores empregam como base de dados
software como MS Word, MS Excel, dentre outros. Entretanto, estas aplicacdes séo
limitadas e geralmente ndo sdo organizadas de forma sistematica (HAMZAH et al.,
2016).

Zawawi et al. (2011) afirmam que a gestdo da manutencdo é praticada de forma
inadequada em grande parte das edificacdes, o0 que provoca impactos negativos nas
suas instalacdes e servi¢cos. O processo atual de gestdo é cansativo, requer tempo e
esta sujeito a um numero maior de erros, que conduzem a informacdes inconsistentes
ou incompletas (THABET; LUCAS; JOHNSTON, 2016). Fontes (2014) ressalta que
geralmente existe uma perda gradativa das informacdes da edificacdo desde a fase
de concepcéo do projeto até a fase da manutencéo. Além disso, muitas edificacdes

nao possuem registros ou um historico de manutencbes realizadas. Como
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consequéncia de processos inadequados da gestdo, pode ocorrer a desvalorizacao
do patrimbdnio, surgimento/reincidéncia de manifestacbes patolégicas, com
possibilidade de comprometer a seguranca do usuario e reduzir o desempenho/ vida

atil da edificacéo.

Os processos e métodos empregados na Gestdo da Manutencdo necessitam ser
aperfeicoados para melhorar a qualidade da gestéao, reduzir custos e garantir que a
edificacdo apresente durabilidade estabelecida em projeto. Zawawi et al. (2011)
explicam que o sucesso da gestdo da manutencdo depende de aspectos como (1)
lideranca, (2) cultura, (3) estrutura, papéis e responsabilidades, (4) infraestrutura do
sistema e (5) medi¢cOes. Deve-se passar a gerenciar as atividades de manutengéao néo
apenas como uma resposta a problemas observados na edificacdo apds a construcao,
mas deve haver uma acdo programada e preventiva contra futuros problemas
(ANTUNES, 2004).

De acordo com Duki¢, Trivunié e Staréev-Curéin (2013), uma gestdo da manutengao
adequada deve se basear na obtencdo de dados precisos das condicbes da
construcdo ao longo da vida util. Isso significa que os dados devem estar disponiveis,
uniformes e ordenados, 0 que pode ser alcangado por meio de um banco de dados
no formato digital. Além de documentos associados ao processo construtivo, o banco
de dados deve conter o registro de intervencdes e atividades desempenhadas na
edificacdo durante a fase de uso e operacdo (DUKIC, TRIVUNIC E STARCEV-
CURCIN, 2013). Sem um sistema de informacao eficaz, os gestores das edificacdes
nao conseguem garantir a manutencao adequada (FALORCA; RODRIGUES; SILVA,
2011).

A Modelagem da Informagéao da Construgdo — BIM (Building Information Modeling)
pode ser adotada como uma tecnologia de auxilio na tomada de decisdes na fase
operacional das edificacdes. O BIM proporciona a analise e a modelagem de todo o
ciclo de vida, com objetivo de dar suporte as diferentes fases do processo construtivo,
tais como a fabricacéo, fornecimento de insumos (EASTMAN et al., 2014), construcéao,
manutencao (KRYGIEL et al., 2008) e até mesmo para restauracdo, fim de vida util e
demolicédo de estruturas (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).

O BIM pode ser usado como um banco de dados visual 3D para armazenar, organizar
e trocar informacgdes sobre o desempenho das edificacoes e registrar processos de

deterioragdo ao longo do tempo para melhorar as préaticas atuais de manutencéo
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(BORTOLINI; FORCADA; MACARULLA, 2016). Entretanto, segundo Eastman et al.
(2014), as aplicacdes do BIM normalmente ainda estdo limitadas as fases de

concepcao, detalhamento e fases iniciais de construcdo da edificacao.

Este tipo de tecnologia auxilia na identificacdo, diagndstico, determinacéo da origem
e causas de possiveis anomalias na edificacdo, além de facilitar o monitoramento do
reparo e recuperagdo de sistemas construtivos. Além disso, é possivel o
aprimoramento de processos manuais de gestdo da manutencdo, com aumento da
eficiéncia da gestdo. Ha um inventario preciso dos sistemas e instalacées que podem

ser utilizadas para orgamentos de substituicdo/reparo e outros custos de manutencao.

Apesar dos beneficios que a adocédo do BIM pode proporcionar as edificacdes, seu
emprego na Gestdo da Manutencao de sistemas construtivos ainda é limitado. Uma
parte consideravel dos métodos apresentados na literatura esta voltada para o uso do
BIM na manutencdo de equipamentos e maquinas existentes na edificacdo. Ha
poucos métodos ou registros de aplicacbes do BIM na analise de
falhas/defeitos/manifestacfes patoldgicas em elementos e sistemas construtivos. Por
este motivo, este trabalho busca suprir esta lacuna e utilizar as potencialidades do

BIM como base para o processo de manutencéo desses elementos e sistemas.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um método para a Gestdao da
Manutencdo de edificacbes com auxilio da plataforma BIM, com enfoque nas

manifestacfes patoldgicas dos elementos de construcao.

1.1.2. Objetivos Especificos

Para o atendimento do objetivo geral, devem ser alcangados os seguintes objetivos

especificos:

e Criar modelos virtuais 3D da edificagdo que sera tomada como referéncia para

o desenvolvimento do método proposto;
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Propor uma base de dados padrdo para receber informacdes relativas aos
sistemas e elementos construtivos, com documentacdes da fase de projeto,
especificacdes técnicas e historico de manutencoes;

Sistematizar informacdes relativas a tipos de manifestacdes patoldgicas que
podem ocorrer nos sistemas construtivos de uma edificacdo com descricdo de
causas, processo de degradacdo, métodos de recuperagdo/reparo ou
substituicéo;

Integrar os modelos virtuais da edificacdo com a base de dados e um software
BIM para aplicagdo do método proposto;

Explicar como o método pode ser aplicado em edificacdes para a Gestdo da

Manutencéo.

LIMITACOES DA PESQUISA

Com base na revisao de literatura, analise das potencialidades dos software BIM,

orientacao de professores e na limitacao do tempo, este trabalho foi limitado conforme

descrito a seqguir:

e Este estudo se restringe ao desenvolvimento de um método de auxilio a
gestao da manutencédo em edificagdes por meio da plataforma BIM. Trata-
se de um método voltado para fornecer uma assisténcia ao processo de
manutenc¢ao preventiva e corretiva, com auxilio na identificacéo, diagnéstico
e técnicas de recuperacao de elementos construtivos com manifestacdes
patoldgicas;

e A edificacdo objeto de estudo e simulacdo esta localizada no Centro
Tecnoldgico no Campus de Goiabeiras da UFES;

e O programa BIM adotado para a producdo dos modelos foi o software
Autodesk Revit®, pois além de ser largamente utilizado no mercado para
modelagem, possui licencga institucional gratuita e permite integracdo com
os dois software da Autodesk com licenga adquirida para esta pesquisa:
BIM 360 Glue e BIM 360 Field;

e Os modelos BIM da edificacdo terdo como base os elementos de
arquitetura, estrutura, instalacdes elétricas e hidrossanitarias. Nao sera

objeto deste trabalho projetos de climatizacdo, combate a incéndio e
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descricdo de mobiliario e demais equipamentos existentes na edificacdo
selecionada;

e Na&o sera utilizada a tecnologia de nuvem de pontos para captura dos dados
geomeétricos e condigdes fisicas da edificacdo, devido aos custos elevados
para obtencédo de equipamentos como o scanner a laser;

e Nao serdo desenvolvidos novos software, rotinas ou algoritmos com base
em técnicas de programacdo integrados ao BIM para a gestdo das
edificacoes;

e O método proposto neste trabalho, fundamentado na tecnologia BIM, teré
simulacfes, de carater hipotético, como objeto de estudo, realizadas na
edificacdo selecionada, uma vez que o método ainda ndo € aplicado na
Gestao da Manutencédo da universidade e ndo foram utilizados os registros

de manutencao ja realizados na edificacao.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O Capitulo 1 deste trabalho contempla aspectos sobre a importancia e justificativa do
tema proposto para os profissionais de arquitetura, engenharia, construgao e gestores

da manutencao. O capitulo também aborda os objetivos e limitacées do tema.

O capitulo subsequente a este aborda revisédo de literatura dividida em duas partes:
fundamentacéo tedrica, com definicbes e caracteristicas voltadas para a Gestdo das
Instalacdes de edificacdes e BIM; e um estudo das pesquisas realizadas na Gestao

da Manutencdo com e sem o emprego do BIM.

O Capitulo 3 retrata a metodologia utilizada nesta pesquisa, com descricdo da
edificacdo selecionada para aplicacdo do método e os software utilizados. Ja o
Capitulo 4 explica o processo de modelagem, adicao e integracao de informacdes da
edificacdo no software BIM adotado como base do método proposto.

O Capitulo 5 apresenta 0 método proposto neste trabalho com auxilio do BIM para
execucao do Plano de Manutencdo. Foram definidos de procedimentos para inspecao
predial, diagndstico dos componentes e elementos construtivos e orientacdes para a
manutencdo preventiva. O capitulo ainda apresenta simulagbes e aplicagbes do
método na edificagdo selecionada e é finalizado com recomendacdes para sua

aplicacéo.
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No Capitulo 6 serdo abordadas as conclusdes e sugestbes da autora para trabalhos
e aperfeicoamento do método proposto para a Gestdo da Manutencao com auxilio do
BIM.

No Capitulo 7 constam as referéncias utilizadas neste trabalho e por fim, os apéndices
A, B, C, D e E, mostram relatorios e dados fornecidos pelo software utilizado nesta

pesquisa.



2 REVISAO
BIBLIOGRAFICA
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.1. Gestao de Instala¢gOes de Edificagbes

A gestdo da edificacdo durante a fase de operacdo e uso corresponde a uma area
conhecida como Facility Management (FM) que pode ser traduzida como Gestéao de
Instalac6es ou Operacbes. A Associacao Internacional de Gestdo de Instalacdes
(IFMA — International Facility Management Association) explica que se trata de um
campo de gestdo caracterizado por multiplas disciplinas para assegurar a
funcionalidade do ambiente construido por meio da integracdo de pessoas, lugar,

processos e tecnologia.

Segundo Becerik-Gerber et al. (2012), a Gestéo de Instalagbes auxilia na localizacao
dos componentes e elementos construtivos da edificacdo para facilitar possiveis
reparos, viabiliza o acesso em tempo real de dados, permite a visualizagcdo e
marketing da edificacdo, verificacdo da manutenabilidade, criacdo e atualizacdo de
recursos digitais, gerenciamento do espaco, controle e monitoramento de energia,
dentre outros. De acordo com a US General Services Administration — GSA (2011)?,
a Gestdo de Instalacdes proporciona seguranca, saude e eficiéncia em ambientes de

trabalho.

Para Parn, Edwards e Sing (2017), existem fatores que impactam sobre a forma como
a Gestao de InstalagOes € adotada em uma edificacdo. Os autores dividiram esses

fatores em trés grandes grupos com 0s seguintes itens:

e Ambiente administrativo
o Estrutura organizacional
o Objetivos da empresa
o Cultura e contexto do local
e Caracteristicas da construcéo e das instalacoes
o Tipo de instalacdo
o Localizacéo

o Dimensodes

1 Administracéo de Servigos Gerais dos Estados Unidos, 6rgdo do Governo Federal que estabelece
padronizacdes para arquitetura, engenharia e desenvolvimento urbano, dentre outros campos.
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e Fatores/Intervencdes externas

Necessidades e processos administrativos

O

(@]

Prioridades da manutencao do recurso
Legislagéo

(@]

Inter-relagbes com empresas prestadoras de servicos

O

Falorca, Rodrigues e Silva (2011) retratam areas e sub-areas da Gestdo de
Instalagbes de acordo com o ponto de vista de diferentes autores como mostra a
Figura 1. Nesta Figura, é possivel observar que a gestdo da manutengdo € um campo

gue pertence a Gestao de Instalacdes de uma edificacéo.

Figura 1 - Abordagens da Gestéo de Instalacdes e Gestdo da Manutengéo.
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Fonte: Falorca, Rodrigues e Silva (2011, p. 4).

2.1.1.1. Manutencao de Edificacbes

A manutenc¢ao, segundo Fontes (2014), possui como objetivos manter a seguranca e
conforto dos usuarios, prevenir a deterioracdo de elementos e sistemas construtivos
e garantir que a edificacédo apresente desempenho conforme projetado. A manutencao
envolve a realizacdo de inspec0des periodicas nas edificacdes. Por este motivo, Costa

(2014) mostra que uma das mais graves consequéncias da auséncia de inspecdes é
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o desconhecimento do estado real dos elementos da edificagdo. Como consequéncia,
ocorrem intervencgdes tardias apos a intensificacdo do processo de deterioracdo da
edificacao provocado por anomalias. Como resultado, as intervencgdes se tornam mais
complexas, dispendiosas e, a depender da gravidade, pode levar a interdicéo de locais

especificos por um periodo de tempo.

Carlino (2012) ressalta que a fungcédo de manutencao passa a ser pouco confiavel, com
acOes voltadas para a correcdo de problemas, atrasos nas solucdes e sem
planejamento prévio das atividades. Deve haver uma manutencdo rotineira e
sistematica para preservar o desempenho da edificacdo. Hamid e Othman (2014)
explicam que este tipo de manutencgéo tem sido negligenciado devido a interpretacéo
equivocada das necessidades dos trabalhos de manutencéo e auséncia de recursos
financeiros. Para Carlino (2012), deve existir um registro de eventos ocorridos de
forma a alimentar o processo de manutencao, principalmente com dados precisos

para estabelecer a relacédo custo x beneficio das solu¢des a serem adotadas.

Dukié, Trivuni¢ e Staréev-Curgin (2013) esclarecem que o processo de manutencéo é
um processo circular com trés fases inter-relacionadas: planejamento, implementacao
e controle. Para cada uma, além da inspecéo de defeito, deve haver um novo plano e
novas implementagdes para manutencdo, com predicdo de estados futuros e acdes
para alcancar os resultados esperados. A base de qualquer planejamento, € a andlise

do estado passado e presente, com comparacdo de dados correspondentes.

Um plano de manutencao, de acordo com Silva e Falorca (2009) é um conjunto de
especificacdes utilizadas para programar acdes de preservacao. Trata-se de uma
ferramenta que fornece um suporte para 0s setores responsaveis pela gestdo da
edificacdo. O principal objetivo do plano é monitorar o desempenho de sistemas,
elementos e componentes construtivos, com uma constante correcdo das condicoes
de operacdo e consequentes ameacas ou riscos, se necessario (SILVA; FALORCA,
2009).

A norma NBR 5674 (ABNT, 2012) cita os documentos que devem estar presentes no
Programa de Manutencdo tais como projetos, memoriais, orientacdo dos
fornecedores, manual de uso, operacdo e manutencao. Além disso, norma destaca

outras caracteristicas especificas tais como:

e Tipologia, complexidade e regime de uso da edificagéo;
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e Sistemas, materiais e equipamentos;

e |dade das edificacoes;

e Expectativa de durabilidade dos sistemas, quando aplicavel aos elementos e
componentes de acordo com a norma de desempenho NBR 15575;

e Relatorio das inspecbes;

e Histérico das manutencgdes realizadas;

¢ Rastreabilidade dos servicos;

e Escala de prioridades entre os diversos servicos;

e Previsao financeira.

Para a avaliacdo da Gestdo da Manutencdo, a NBR 5674 (ABNT, 2012) orienta a

analise dos seguintes pontos:

e Atendimento ao desempenho das edificacdes e de seus sistemas de acordo
com a norma NBR 15575 da ABNT;

e Analise do intervalo entre o momento em que foram identificadas as anomalias
e a conclusédo do servico de manutencao;

e Tempo médio de retorno aos pedidos dos usuarios e intervencbes de
emergéncia,;

¢ Periodicidade das inspecdes prediais com base no manual de operacao, uso e
manutencao;

e Registro das inspecoes.

21111 Tipos de Manutencao

Os procedimentos de manutencéo podem ser classificados de acordo com a forma de
intervencdo empregada. Existem varios tipos de classificagdo. A NBR 5674 classifica
em trés tipos: manutengao rotineira, corretiva e preventiva. A manutencgéo rotineira,
como indica esta norma, corresponde a “um fluxo constante de servigos, padronizados
e ciclicos” (ABNT, 2012, p.3). Como exemplos a norma cita servigos de limpeza geral

e lavagem de areas comuns.

Além destes tipos, outros autores abordam sobre a manutengéo preditiva (SILVA,
FALORCA, 2009; COSTA, 2014; NEELAMKAVIL, 2011; SHALABI; TURKAN, 2017) e
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manutencdo baseada na condicdo ou condition-based maintenance — CBM
(HORNER; EL-HARAM; MUNNS, 1997; HAO et al., 2010; NEELAMKAVIL, 2011).

Segundo a NBR 5674, a manutencdo corretiva corresponde a atividades que
“‘demandam acéao ou intervencao imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos
sistemas, elementos ou componentes das edificacdes, ou evitar graves riscos ou
prejuizos pessoais e/ou patrimoniais aos seus usuarios...” (ABNT, 2012, p. 3).
Neelamkavil (2011) esclarece que a manutencao corretiva deve ser uma estratégia de
operacdo indicada para elementos nao criticos na edificacdo. Se este tipo de
manutencdao for adotado para elementos criticos pode interromper linhas de producéo,

tornar as edificaces inabitaveis ou causar acidentes.

Para Hao et al. (2010) a manutencdo corretiva se fundamenta em substituir ou
recuperar elementos/componentes somente quando o funcionamento normal é
interrompido ou quando existem falhas/anomalias (run-to-failure). Este tipo de
manutencao pode ser realizado durante a fase de operacdo, uma vez que ha o risco

de surgir falhas ou anomalias inesperadas na edificacdo ao longo de sua vida til.

Por outro lado, a manutencgédo preventiva permite o0 acompanhamento do historico de

falhas do elemento. A NBR 5674 define a manutencao preventiva da seguinte forma:

Servigos cuja realizagéo seja programada com antecedéncia, priorizando as
solicitacdes dos usudrios, estimativas da durabilidade esperada dos
sistemas, elementos ou componentes das edificacbes em uso, gravidade e
urgéncia, e relatorios de verificacdes periddicas sobre o seu estado de
degradacdo. (ABNT, 2012, p. 3)

Inspecdes regulares sdo a base da manutencdo preventiva, ndo somente em
elementos estruturais, mas também de todos os outros elementos da edificacédo
(DUKIC; TRIVUNIC; STARCEV-CURCIN, 2013). Hao et al. (2010) explicam que
geralmente ocorre o planejamento de substituicdes periddicas de elementos,
cronograma de intervalos, independente se o componente apresenta desempenho
satisfatorio ou ndo. Este fato implica em custos consideraveis de manutencéo. Além
disso, Neelamkavil (2011) mostra que a manutencédo preventiva geralmente necessita

de paralisacao dos servi¢os, com perda de producéo.

Horner, El-haram e Munns (1997) sugerem que para reduzir o custo, a manutengéo
preventiva pode ser utilizada apenas em elementos construtivos especificos. Segundo
0s autores, existem elementos que nao exercem um impacto significativo no custo da

manutenc¢ao e ndo influenciam na seguranca e saude do usuario. Por este motivo, 0s



30

gestores podem adotar a estratégia de menor custo e melhor localizagcdo dos recursos
logisticos nas atividades de manutengéo.

O custo elevado da manutencéo preventiva impulsionou o desenvolvimento de novas
abordagens para manutencéo nas edificacfes, tais como a manutencao preditiva e a

manuteng¢ao com base na condigao.

De acordo com Costa (2014) a manutencao preditiva se fundamenta no estado de
conservacao dos elementos. Apesar de possuir um plano de tarefas estruturado de
forma semelhante a manutencéo preventiva, Costa (2014) explica que somente sdo
executadas se houver modificagbes dos parametros de desempenho. Esses
parametros sédo avaliados por meio de inspecdes realizadas aos elementos.

Por outro lado, a manutencéo baseada na condi¢cédo corresponde a um monitoramento
constante de elementos, componentes e sistemas da edificacdo. Neelamkavit (2011)
mostra que essa estratégia utiliza informacdes em tempo real das condi¢cdes dos
elementos para identificar quando a manutencdo sera realmente necessaria, do
contrario, pode ser adiada. A Figura 2 compara a manutencao corretiva, preventiva e

preditiva.

Figura 2 — Evolucéo da manutengéo
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Fonte: Adaptado de Neelamkavil (2011).

A manutencdo baseada na condicdo, segundo Neelamkavil (2011), racionaliza a
prevencado de anomalias e falhas devido ao monitoramento das variaveis fisicas que
determinam seus sintomas. Esta abordagem é capaz de reduzir a incerteza na

manutencgao, com base nas necessidades indicadas pelas condi¢bes dos elementos.
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2.1.2. Sistemas e Software de Gestao de Instalacdes e de Manutencao

Para organizar e sistematizar as informacfes da edificacdo durante a fase
operacional, surgiram os Sistemas de Gestdo da Manutencdo (Maintenance
Management System — MMS) que podem ser manuais ou computadorizados. Este
altimo € o mais indicado devido ao volume de informacdes utilizada pelos gestores.
Falorca, Rodrigues e Silva (2011) ressaltam que estes sistemas devem ser
devidamente estruturados e capazes de capturar, gravar, armazenar e processar uma
grande quantidade de dados, além de atualizar o histérico de manutencéo e fornecer

periodicamente diversos relatorios de gestéo.

Vérios software foram desenvolvidos e agrupados em areas especificas para
aumentar a eficiéncia desse processo. Uma dessas areas € a de Gestdo de
Instalacdes auxiliada por computador (Computer-Aided Facility Management —
CAFM). Esta € uma base de suporte a gestdo de instalacdes com emprego de
tecnologias de informacédo (FALORCA; RODRIGUES; SILVA, 2011). Parn, Edwards e

Sing (2017) citam os seguintes exemplos desse tipo de sistema:

e CAD (Computer Aided Design) — desenho assistido por computador;

e |WMS (Integrated Workplace Management Systems) — sistemas de gestao do
ambiente de trabalho integrados;

e EAM (Enterprise Asset Management) — gestéo de recursos/ativos da empresa;

e CMMS (Computerized Maintenance Management System) — sistemas

computadorizados de gestdo da manutencéao.

Soares (2013) explica que ndo existe um consenso na literatura sobre qual a
terminologia que melhor representa as aplicacdes de software FM. As mais utilizadas
sdo CAFM e IWMS. O autor ainda enfatiza que o IWMS é mais empregado nos
Estados Unidos enquanto que na Europa, o termo mais empregado é o CAFM. A

Figura 3 mostra a estrutura basica desses sistemas.
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Figura 3 — Areas da Gest&o de Instalagfes e respectivos sistemas.

Gestao dos
Ativos e
Arrendamentos

Gestdo do
Espaco/
Ocupacao

Sustentabilidade
Ambiental

Gestdo da Gestdo de
Manutencao Projetos

Fonte: Adaptado de Soares (2013).

Segundo Falorca, Rodrigues e Silva (2011), o CMMS possui um sistema com banco
de dados computadorizado com informacdes sobre as operagcdes de manutencgéo. Os
autores citam como exemplos, elementos que precisam de manutencao e informagdes
sobre a localizacdo de pecas ou elementos de reposicdo. Dessa forma, o CMMS
auxilia a gestdo na tomada de decisbes com conhecimento das informacfes

necessarias com analise dos recursos disponiveis.
Tretten e Karim (2014) destacam algumas limitacdes de sistemas CMMS:

e Reducao do foco de como os servi¢os serédo realizados;

¢ Dificuldades encontradas pelos usuarios para utilizar o sistema, pois 0s
usuarios precisam de uma solugéo visual ou um mapa para localiza-los dentro
do sistema e no processo de manutencao.

e Necessita ser compativel com outros sistemas para que os dados de

comunicacao possam ser transferidos.

Além dos sistemas classificados como CAFM, existem outros que auxiliam a gestéo
de instalacdes. Becerik-Gerber et al. (2012) também cita os seguintes:

e EDMS (Electronic Document Management Systems) — sistemas de gestao
eletrbnica de documentos;

e SEM (Energy Management Systems) — sistema de gestdo da energia;
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e BAS (Building Automation Systems) — sistema de automagéo da edificacao.
Segundo Love et al. (2014), este sistema € utilizado para redesenhar a
instalacdo em sua ferramenta de escolha e entdo cria links para manuais de

operacéo e banco de dados.

Entretanto, os dados fornecidos por estes sistemas estao fragmentados entre si, ou
em alguns casos, os dados séo inseridos manualmente apos a entrega da obra, o que
torna o processo ineficiente e laborioso (BECERIK-GERBER et al., 2012; LOVE et al.,
2014).

2.1.3. Building Information Modeling
2.1.3.1. Definigbes e Caracteristicas do BIM

O Building Information Modeling ou Modelagem da Informacdo da Construcao
promove a criacao de um modelo virtual 3D preciso da edificacéo, elaborado de forma
digital. O BIM permite a aplicacdo e manutencdo de uma representacao digital de
todas as informacgdes da construcéo ao longo de diferentes fases do ciclo de vida por
meio de um banco de dados, que podem ser geométricos ou nao-geométricos (GU;
LONDON, 2010).

O BIM é um processo que emprega tecnologias com integracéo entre diferentes tipos
de software. E possivel analisa-lo dentro de uma visdo estreita ou ampla. Volk, Stengel
e Schultmann (2014) mostram que o BIM utilizado em uma viséo estreita corresponde
somente ao modelo digital da edificacdo enquanto que a visdo ampla envolve
aspectos funcionais, documentais, técnicos, organizacionais e legais. O BIM favorece
o controle da qualidade e coordenacdo de documentos, com informacdes
interconectadas, isso significa que as mudancas realizadas em um objeto dentro do
modelo, se refletem instantaneamente no projeto em todas as suas vistas (Krygiel et
al., 2008).

Os software BIM podem ser agrupados de acordo com a finalidade da aplicacéo.
Existem software para modelagem arquitetdnica, elétrica, hidraulica, estrutural, gestédo
da construcdo, andlises e simulagbes do desempenho energético da edificagéao,
gestao de instalacdes, sistemas georreferenciados, etc. Segundo Biagini et al. (2016),

os software BIM mais utilizados para a modelagem sao o Autodesk Revit®, Bentley
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Architecture®, ArchiCAD® da empresa Graphisoft, Tekla®, Allplan® da empresa
Nemetschek, SketchUp BIM.

Por outro lado, o BIM também abrange uma atividade humana que exige mudancas
amplas no processo de construgdo (Eastman et al., 2014). Gu e London (2010)
apontam como as principais barreiras para adocdo do BIM a auséncia de
conhecimento e treinamento, natureza fragmentada da industria da construcéo civil,
relutancia da industria para mudar as praticas de trabalho existentes, hesitacdo para
aprender novos conceitos/tecnologias e auséncia de clareza nas responsabilidades e

beneficios.

O BIM possibilita 0 acesso de proprietarios, clientes, construtores a uma informacéao
ao mesmo tempo por meio da interoperabilidade entre plataformas de tecnologia
(BuildingSMART, 2015). Segundo Eastman et al. (2014) a interoperabilidade
corresponde ao processo de transferéncia de dados entre diferentes software,
permitindo um intercadmbio de informacfes para que varios especialistas possam atuar
no processo de modelagem da edificacdo. Um dos principais modelos de dados de
que permite a interoperabilidade é o Industry Foundation Classes (IFC) usado para
planejamento, projeto, construgdo e gerenciamento de edificagdes. Trata-se de um

modelo de dados publico e ndo proprietario (Eastman et al., 2014).

Asmi et al. (2015) explicam que o desenvolvimento de formatos que permitem a
interoperabilidade é obtido para satisfazer demandas especificas dos diferentes
projetos, de acordo com a possibilidade de customizacéo. Steel, Drogemuller e Toth
(2010) esclarecem que existem trés niveis de interoperabilidade:
e Arquivo e sintaxe — corresponde a capacidade de dois software compartilharem
arquivos sem perda de dados.
e Visualizacdo - habilidade de dois programas visualizarem os modelos
compartilhados sem ocorrer erros.
e Semantica — habilidade de dois programas alcancarem um entendimento

comum do modelo a ser compartilhado.

Além do modelo virtual 3D, o BIM abrange as dimensdes 4D: planejamento da
construcdo e 5D: estimativa de custo. Apdés o BIM 5D, ndo ha um consenso na
literatura para 6D, 7D, nD. Para Czmoch e Pegkala (2014) o 6D corresponde a

sustentabilidade e o 7D, gestdo de instalagbes (FM). Por outro lado, para Parn,
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Edwards e Sing (2017) o 6D corresponde a gestao de instalagcdes, conforme indicado

no quadro 1.
Quadro 1 — O BIM e suas dimensdes.
, . o Impacto sobre os
Dimenséo Descricao ) )
intervenientes
Representa o projeto da edificagdo com . ]
o . o Equipe de projeto e
3D dados geomeétricos, descricbes paramétricas

) ~ fornecedores
e normas relacionadas para a construgéo.

Ligacao entre o planejamento e o0 modelo 3D
. . Construtoras e
4D (3D + tempo) para obtencéo do processo construtivo ao o
empreiteiras
longo do tempo.

Adig&o do custo dos elementos construtivos )
5D (3D + custo) Orcamentista
no modelo 3D.

. _ . Gestores de
Integra a gestéo de instalacdes e . .
6D (3D + FM) ) . . . o instalagoes,
informacdes do ciclo de vida da edificacéo. o
proprietarios

Outras dimensdes associadas ao modelo Interveniente
Nd (3D + ...Nd)

BIM especifico
Fonte: Adaptado de Parn, Edwards e Sing (2017).

As diferentes caracteristicas de edificacdes e estruturas, o tipo de uso (residencial,
comercial, servicos, etc.), a idade (nova, existente ou historica) e o proprietario
(privado, associacdes, autoridades, universidades), influenciam na forma como o BIM
sera aplicado, o nivel de detalhe e o suporte as funcionalidades voltadas para projeto,
construcdo, manutencdo e demolicdo (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).

O modelo virtual 3D pode ser criado em niveis, de acordo com o grau de detalhamento
do projeto. A classificacdo mais utilizada € a LOD (level of development) que pode ser
traduzido como nivel de desenvolvimento ou de detalhe. Parn, Edwards e Sing (2017)
mostram uma escala de 100 a 500 para LOD. O LOD100 possui uma baixa defini¢cao
do projeto enquanto que o LOD500 corresponde ao modelo as-built (como construido)
em alta definicdo. Este ultimo modelo deve conter caracteristicas fisicas e funcionais
da edificacdo assim como 0s processos relacionados a gestdo e comunicacao das
informacgdes ao longo das disciplinas (BIAGINI et al., 2016). Para Alwan (2016) o LOD
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500 contém a informacdo digital as-built adequada para fins de manutencéo e

operacdo. Na pratica, entretanto, os modelos com nivel de projeto LOD500 séo raros.

O LOD foi padronizado pelo Instituto Americano de Arquitetos (American Institute of
Architects — AlA), e atualmente faz parte da norma americana de BIM, o NBIMS Guide
elaborado pelo National Institute Of Building Sciences Buildingsmart Alliance

conhecido como BuildingSMART.

Manzione (2013) ilustra a evolucdo do modelo de uma edificacdo com variacdo do
nivel de detalhe ou LOD, de acordo com as especificacdes apresentadas pelo NBIMS

Guide, como pode ser observado no Quadro 2.



37

Quadro 2 — Evolugéo do nivel de detalhe no modelo de uma edificagdo.

(continua)

Fase

LOD

Produtos “entregaveis” do BIM

Conteudo do modelo

llustracéo

Conceitual

100

Estudos de massa
conceituais com
dimensodes, areas,
volumes, locacéo e
orientacao apenas

indicativos.

Geometria

Aproximada

200

Viséo geral do edificio e
de seus sistemas com
dimensdes, forma,
locacéo, orientacdo e
guantidades
aproximadas. Podem ser
inseridas propriedades
nao geomeétricas nessa

fase.

Geometria

precisa

300

Versao mais precisa e
detalhada dos
componentes e sistemas
do edificio, com precisao
nas dimensodes, forma,
locagao, orientagao e
guantidades. Podem ser
inseridas propriedades
nao geométricas nessa
fase.

Fonte: MANZIONE (2013, p. 87 € 88).
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(concluséo)

Desenhos mais precisos
gerados no LOD 300.

e M|

PR
, S i i (] ] R}

T
—a 21—t
® é ICHNORNONET T BNC

H-——————-t

Execucéao/

Fabricacao

400

O modelo para
fabricacdo e montagem &
apresentado com maior
precisao de detalhes que
na fase de LOD 300.
Porém, se houver
necessidade os detalhes
podem ser completados

em modelos 2D.

F - UBAST*152°74 2084750
UB457+152°74 2084750

Como

construido

foi

500

O modelo é detalhado
com 0 mesmo nivel de
precisao do estagio
anterior mas é atualizado
a partir das modificacdes
ocorridas em obra, de
forma a retratar o edificio
exatamente como foi

construido.

Fonte: MANZIONE (2013, p. 87 e 88).
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2.1.3.2. BIM e EdificacGes Existentes

O BIM apresenta varios beneficios para edificacdes existentes, pois pode ser adotado
na fase de manutencdo e operagdo, no auxilio de reformas, retrofits ou futuras
renovacdes. Segundo Volk, Stengel e Schultmann (2014), existem diferencas durante
0 processo de modelagem de novas construgcoes comparada a edificagcdes existentes,
que nao possuem um modelo em 3D. Como o BIM ainda n&o é largamente utilizado
por todos 0s engenheiros, arquitetos e empresas responsaveis pela manutencao, 0s
modelos BIM sédo criados de forma isolada voltados principalmente para a etapa

concepgao, projeto, construgéo e entrega da obra.

Para edificacbes existentes, deve ser avaliado se a edificacdo ja possui um modelo
3D, que pode ser atualizado, ou se € necessario atualizar toda a documentacdo no
modelo. Entretanto, grande parte das edificacbes que se encontram em fase de
operacdo possuem informacdes incompletas, obsoletas ou fragmentadas. As plantas
em 2D muitas vezes nao estao disponiveis, e quando estdo ndo possuem todas as
alteracdes que ocorreram devido as reformas, o que dificulta uma representacao
geométrica 3D precisa (CHO; HAM; GOLPAVAR-FARD, 2015).

Para estes casos, € necessaria a obtencdo de um modelo as-built. O processo de
obtencdo desse modelo é uma atividade que consome tempo (VOLK; STENGEL,;
SCHULTMANN, 2014; WANG; CHO; KIM, 2015), requer intensa mao-de-obra, possui
custo elevado (WANG; CHO; KIM, 2015) e ha uma tendéncia a erros (VOLK;
STENGEL; SCHULTMANN, 2014). O esfor¢co para modelagem BIM ¢ alto e por este
motivo, o BIM ainda ndo € usualmente aplicado em edificacdes existentes (VOLK;
STENGEL; SCHULTMANN, 2014), além de haver dificuldades para a inclusdo do

estado de preservacao da edificacao no projeto (BIAGINI et al., 2016).

O BIM também pode ser utilizado para a modelagem de construcdes histéricas
(Historical Building Information Modeling — HBIM). O HBIM se diferencia da aplicacao
usual do BIM em novas construcdes ou edificacdes existentes devido a caracteristicas
histéricas, culturais e sociais que requer intervencdes relacionadas a manutencao e
restauracdo (BIAGINI et al., 2016). Observa-se um potencial do HBIM, mas existem

poucos estudos na area (llter et al., 2015).

A duracdo do processo de modelagem 3D da edificacdo depende do tipo de

documentacédo existente. Para o caso de edificagbes que ndo possuem projetos em
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2D ou documentacao as-built atualizada, € necessario realizar medidas in-loco. Anil
et al. (2013) explicam que métodos fisicos de medicdo séo precisos para medidas
especificas no modelo, uma vez que as medidas virtuais podem ser comparadas com
as medidas reais. Entretanto, os autores apresentam as seguintes limitacfes para

este tipo de medigao:

1. N&o abrange completamente todas as medidas possiveis dos elementos
da edificacéo.

2. As causas dos erros ndo podem ser identificadas diretamente.

3. E um processo longo, que exige grande quantidade de medidas fisicas.

4. Dificuldade na obtencdo de dados precisos e medi¢Oes de locais de

dificil acesso, a exemplo da cobertura.

Com objetivo de suprir as limitacbes das medicdes fisicas e acelerar o processo de
modelagem, existem software especializados em engenharia reversa que permitem a
captura de dados, processamento e modelagem de edificacbes existentes em
software BIM. Alguns possibilitam a geracao rapida das plantas de piso da edificacdo
ou certa integracdo do BIM, porém ainda estdo longe da automacdo ou semi-
automacao do processo de modelagem (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).

Para a captura de dados da edificacdo em seu estado atual podem ser adotadas
técnicas com base em nuvens de pontos lancadas em um software. A nuvem de
pontos permite o reconhecimento de elementos da envoltdria da edificacéo, tais como
janelas, portas, paredes e telhado. As técnicas mais utilizadas séo o escaneamento a
laser e a fotogrametria (WANG; CHO; KIM, 2015; CHO; HAM; GOLPAVAR-FARD,
2015). A Figura 4 retrata um exemplo de nuvem de pontos e o modelo final de

edificacao historica.
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Figura 4 — Edificacao histdrica e suas representacdes.

(b)
(a) Fotografia da edificacdo. (b) Representagéo da edificacdo em nuvem de pontos. (c) Modelo HBIM
da edificacdo. Fonte: Baik, Yaagoubi e Boehm (2015, p. 29, 30).

Wang, Cho e Kim (2015) explicam que a fotogrametria € um processo de fotografias
consecutivas que compreende milhdes de pontos individuais, sendo que cada um
possui uma informagédo de coordenada relativa em 3D. Uma das principais vantagens
da fotogrametria é a velocidade na coleta de dados e aquisi¢do de informacfes de
cores e texturas sobre os objetos do local para reconhecimento com base na
aparéncia do objeto. Entretanto, existem limitacfes para a fotogrametria. Wang, Cho
e Kim (2015) destacam aspectos como iluminacéo e condi¢es climéticas diferentes
que podem dificultar o processo de analise das imagens com possibilidade de serem

ocultados alguns trechos.

No campo da construcao e gestéo de instalacdes, pesquisadores investigam assuntos
relacionados ao emprego do scanner a laser para fins diversos, tais como modelagem
do ambiente de trabalho, gestdo da seguranca em tempo real, monitoramento do
progresso da construcao, identificacdo de defeitos, modelagem as-built, etc. (WANG,;
CHO; KIM, 2015). Segundo Biagini et al. (2016), o escaneamento a laser € uma
técnica que possui custo elevado, porém reduz o tempo de obtencdo dos dados em
relagédo a fotogrametria.

2.1.3.3. O emprego do BIM na Gestao de Instalacbes e Manutencao de Edificacdes

O BIM possui grande potencial para aplicacdo na fase de operagao e manutencao das
edificacdes. Proporciona visualizagao, identificacdo precisa do local e relagbes entre

sistemas construtivos e equipamentos, além de acesso aos dados de atributos com
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condicbes existentes precisas. O BIM armazena grande quantidade de dados
interligados a objetos/elementos da edificacdo, com representacdo inteligente e
paramétrica (GSA, 2011). A Figura 5 indica uma analise de processos da gestdo da

manutencao sem o emprego do BIM e ressalta sua importancia dentro desse contexto.

Figura 5 — Processo de avaliagdo das condic¢des atuais da manutencéo.

PLANO DE

MANUTENGAO
St i < —
* Auséncia de integra¢do entre manutengdo/reparo

e as funcGes de renovacdo do capital
* Necessidade de mudar da gestdo reativa
para gestdo proativa

* Necessita gerenciar os componentes
com base na Gestdo

* Ainformacdo atualizada ndo é
aplicada para o préximo plano

+ E necessario para inspegdo ou avaliagdo menos
subjetiva

* Auséncia de dados Uteis dos recursos
existentes para representar o estado
fisico e funcional

* Necessita de informagdes
Inspegéo/ suplementares paranmedir os. daAdos
de condi¢do quantitativos

o

Avaliacao das
Condicdes do 2%
Planejamento Medigoes

MODELO ~ X |NFORMAC§O DA
ATUALIZADO I PROCESSO AVALIACAO DA CONDICAO l COND|CI\O
/ o Al Al * Necessidade de analise menos\
* Limites para atualizar as condigdes Rea§30/ e subjetiva das condicbes
da informac&o sem uma ferramenta BI Atualizacao prioridade “ Informagdo suplementar é necessaria

* Auséncia de uma sequencia

padronizada para avaliacdo das condigdes

com base no BIM

* N3o ha relagdo entre o modelo BIM e as
informagdes da condigdo.

para analisar o indice da condigdo
* Necessidade de padronizar metodologias
e indicadores das condigBes das instalagées

considerando analises baseadas no BIM
N3o sao aplicadas analises de condigdes com base

no BIIVI/

\

Fonte: Adaptado de Kim e Yu (2016).

RESULTADO

O BIM apresenta os seguintes beneficios para a Gestao de instalacdes:

e Aperfeicoamento de processos manuais de informacdes do processo de
manutencdo (KASSEM et al., 2015);

e Aumento da eficiéncia das ordens de trabalho para execugéo, em termos de
agilidade, acesso de dados e intervencdes locais (LOVE et al., 2014; KASSEM
et al., 2015).

e Aperfeicoamento da acessibilidade de dados de gestdo que podem ser
encontrados dentro do modelo (KASSEM et al., 2015). Reducéo de dificuldades
relacionadas a atividades de gerenciamento da edificacdo (MOTAWA;
ALMARSHAD, 2015), além facilitar estudos de manutenabilidade que foca em
um desempenho desejado para uma determinada etapa do ciclo de vida
(BECERIK-GERBER et al., 2012);
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e Aumento da eficiéncia na criacdo de planos especificos, elevacbes e
renderizagfes todas em um mesmo modelo (KASSEM et al., 2015);

e Habilidade de anexar dados em conformidade com normas e regulamentos,
gue podem ser relatados ou planejados fora de um modelo (KASSEM et al.,
2015);

e Habilidade para analise de cenarios em projetos de reformas em um ambiente
3D (KASSEM et al.,, 2015) e remodelagem, renovacdo ou demolicdo de
edificacdes existentes (BECERIK-GERBER et al., 2012).

e Avaliacdo de licbes aprendidas com o passado e armazenadas no BIM para
auxiliar também o projeto e construcdo de novas edificacfes, prevencéo e
reducao de riscos (BECERIK-GERBER et al., 2012).

A Figura 6 sintetiza os principais beneficios do emprego do BIM na fase de operacéo

e uso das edificacdes.

Figura 6 — Representacéo dos principais beneficios da integracéo de dados BIM-FM.

& = 7 Al gln
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documentos . e de atrasos. .
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A tod . da edificac8o assim como nais e de manu-
umento da em futuras ampliagBes ou reformas I tengo da edi-
trega da informa- N
> u i ficagdo prontos
¢do em relagdo ao Aumento da utilidade e velo- para anélise
processo manual. cidade de recuperagdo de dados

Problemas sio
identificados e relatados
para guxiliar o
planejamento de projetos
realizados por arquitetos e
engenheiros

Ferramentas de grande
quantidade de dados
analiticos podem ser utilizadas
para identificar novas
correlagBes entre elementos
construtivos e problemas de
custo/manutengio.

Casos e conhecimentos
baseados no portfolio
podem ser utilizados
para desenvolver
ferramentas de auxilio
de projeto no BIM

‘ Feedback com base no conhecimento

Fonte: Adaptado de Parn, Edwards e Sing (2017).

Anélise dos dados
BIM podem destacar

Andlises podem
auxiliar dreas
ineficientes na
manutengio

restrigdes de custo
especifico para

sala/espaco/equipam
ento

As restrigbes de
Os problemas de <
- custo e tempo
projeto sdo . -
sdo identificadas
relatades para

. nos registros da
respectivas dreas o
edificacdo.

Para o BIM ser utilizado em inspecao para fins de manutengéo € necessario um banco
de dados rigoroso, para permitir ao usuario identificar cada anomalia presente nos

componentes construtivos dentro do modelo BIM, associando-a com suas provaveis



44

causas, métodos de reparo e registro fotogréfico, com constante atualizacdo
(SAMPAIO; SIMOES: 2014).

As informacdes entram na plataforma BIM como atributos e documentos. Assim, é
realizada a analise de possiveis trajetos durante a manutencgao ou reparo, formas de
otimizar esse processo, agendamento dos percursos, com redugéo dos mesmos e de
possiveis riscos. Os dados da inspecdo sdo armazenados em um modelo BIM,
tornando-o adequado para consultas e planejamento de futuras manutencdes
(SAMPAIO; SIMOES; 2014).

Hichri et al. (2013) explicam que muitos estudos estéo voltados para relacoes e formas
do modelo digital, entretanto poucos focam nos atributos. Estes sdo fundamentais no
contexto do BIM, pois permite a caracterizacdo de objetos para enriquecer a
representacdo 3D final. Exemplos de atributos, sdo dados semanticos tais como:
resisténcia dos materiais, estado de conservacao, danos (GROETELAARS, 2015),
textura, idade, custo, documentacdo (HICHRI et al., 2013), dentre outros. Esta
documentacdo pode conter informacdes das instalacdes, composicdo de paredes,

elementos estruturais, dados de substituicdes, reformas, recuperacdes, etc.

A adocado da tecnologia BIM na fase operacional das edificacdes ainda é limitada.
Algumas das barreiras que interferem na implementacdo do BIM foram descritas a
seqguir:

e Auséncia de ferramentas e processos de Gestéo de Instalacbes padronizados
(BECERIK-GERBER et al., 2012) e de informac¢des dos materiais, equipamento
e registro histérico de manutencdes realizadas (FONTES, 2014);

e Auséncia de um modelo 3D parametrizado ou até mesmo de plantas em CAD
para posterior criacdo do modelo BIM 3D (FONTES, 2014);

e Beneficios incertos e ndo validados do BIM nas praticas de manutencao
vigentes (BECERIK-GERBER et al., 2012);

e Necessidade de constante manutencdo dos modelos BIM para manter-se
atualizados (LIN et al., 2016);

e Dificuldades na definicdo das necessidades especificas da Gestdo de
Instalacdes para o0 modelo e também como que esse modelo pode se preparar
para identificar essas necessidades (BECERIK-GERBER et al., 2012; KASSEM
et al., 2015).
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e Necessidade de se confirmar a precisdo do modelo as-built BIM e revisar os
erros para o uso na Gestéo de Instalacfes, atividade que requer muito tempo
para sua realizacao (LIN et al., 2016);

e Problemas na interoperabilidade entre as solu¢des BIM e software de Gestao
de Instalagdes (BECERIK-GERBER et al., 2012; KASSEM et al., 2015);

e Oferta reduzida de produtos BIM para os proprietarios (BECERIK-GERBER et
al., 2012);

e Escassez de metodologias que demonstrem os beneficios tangiveis do BIM na
gestéo de instalacdes (KASSEM et al., 2015) associado a experiéncia limitada
dos gestores na tecnologia BIM (BECERIK-GERBER et al., 2012; KASSEM et
al., 2015; LIN et al., 2016).

2.1.3.3.1 Software BIM-FM

Existem varios software utilizados na gestao de instalacdes que se relaciona com o
BIM. Como exemplos, pode-se citar os seguintes: FM Interact, ArchiFM, Bentley
Facilities, ArchiBus, EcoDomus FM, Performa Asset Management System, dentre
outros. Estes sistemas geralmente estao disponiveis online e suas principais funcdes

sao a gestado de espacos, gestao de ativos e gestdo da manutencgao.

Durante a fase de operacdo e manutencdo, 0s gestores necessitam armazenar
informacdes visuais ou graficas da edificacdo, além de textos contendo dados de
produtos/equipamentos, especificacdes dos sistemas construtivos, relatérios de
inspecbes/manutencdes, etc. Alguns desses programas ja eram aplicados sem a
tecnologia BIM e estédo se adaptando para atender as novas demandas dos gestores

de instalacoes.

Como em muitos casos a adicdo de todas as informacdes em um Unico modelo ou
sistema é dificil ou inviavel, a interoperabilidade entre diferentes software € um dos
fatores fundamentais para aplicagao do BIM na fase operacional da edificagdo. Parn,
Edwards e Sing (2017) destacam que pode ocorrer uma integracédo inadequada de

dados devido a diferencas de sintaxe, esquema ou semantica.

Modelos salvos no formato IFC podem ser usados como formato de arquivo para
transferir dados do modelo BIM para os sistemas de Gestéo de Instalacfes. Além do

padréo IFC, outro padréo aberto internacional utilizado para a troca de informacdes é
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o COBie (Construction Operations Building information exchange). Teicholz (2013)
explica que o COBie corresponde ao intercambio de informacdes de operacdes da
Edificacdo, ou de padrbes proprietarios, que sado formatos desenvolvidos pelos
fabricantes dos software. Estes padrfes integram o modelo 3D BIM com sistemas
CAFM e CMMS. O COBie pode unir, compatibilizar e compartilhar documentos
produzidos durante a construgdo, sendo geralmente séo informacdes ndo gréficas
(SOARES, 2013).

Segundo Manzione (2013), o padrédo COBIie especifica e identifica 0 conjunto minimo
de informacdes necessarias para a gestao dos ativos de uma edificacdo ao longo do
ciclo de vida. Este padréao pode ser visualizado durante as fases de projeto, construcéo
e manuteng¢ao por meio de planilhas, em formato Excel (xml), das classes IFC que
contém a relacéo de especificacdes do padrdo COBie. A Figura 7 mostra um exemplo
de uma planilha gerada pelo COBie. As informac¢des foram organizadas em uma
listagem contendo as instalacdes, espagos, zona, tipo, componente, etc.

Figura 7 — Planilhas do COBie vistos no software Microsoft Excel.
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Fonte: Gamboa (2015, p.32)
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2.2. PESQUISAS REALIZADAS NA GESTAO DA MANUTENCAO

2.2.1. Métodos de Gestdo da Manutengao

A seguir serdo apresentados estudos voltados para o aprimoramento da Gestéo da
Manutencdo de edificagBes. A Figura 8 ilustra a ordem cronolégica das pesquisas
apresentadas nesta secao.

Figura 8 - Métodos para aperfeicoamento da Gestdo da Manutencéo de edificacdes.

Giunta, Paolae

Castiglione 2009 Silva e Falorca 2013 Costa 2016
2003 Leite 2009 Duki¢, Trivunic e 2014 Paulo et al.

Starcev-Curdin
Fonte: Acervo pessoal.

2.2.1.1. Método proposto por Giunta, Paola e Castiglione (2003)

Giunta, Paola e Castiglione (2003) desenvolveram uma metodologia que utiliza um
modelo 3D para a manutencao e restauracdo de uma catedral em Mildo, Italia. A
modelagem da catedral ocorreu a partir do escaneamento a laser 3D e da
fotogrametria. O modelo final, em formato 3D CAD, contém fachadas e paredes
internas da edificacdo. A Figura 9 ilustra a fachada do modelo 3D.

Figura 9 — Modelo fotogramétrico 3D CAD da fachada da Catedral em escala 1:100.

) ) ) ] LEE i) i

Fonte: Giunta, Paola e Castiglione (2003, p. 9)
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Por meio de uma base de dados, o modelo 3D € integrado a fotografias, documentos,
dados de caracterizacdo e mapas. A metodologia também utiliza ensaios para a
determinacao do diagnostico de anomalias como termografia, raio X, colorimetria e
georadar. Este ultimo ensaio auxilia na analise da estrutura e na elaboracéo de mapas
estruturais para identificagdo de fraturas, espessura dos blocos, etc. A Figura 10
indica as areas criticas em um trecho da catedral, locais que devem ser priorizados
no processo de intervencdo. As areas criticas estdo representadas por coloracao

rosa.

Figura 10 — Mapa de danos estruturas em pilares e préximos as janelas.
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Fonte: Giunta, Paola e Castiglione (2003, p. 7)

Todos os dados foram atualizados em uma base de dados georreferenciada (GIS) e
integrada da Catedral como suporte para as operacdes de manutencao. A Figura 11

representa as etapas deste processo.

Apesar da capacidade de visualizagcédo da edificacéo estar limitada a um desenho em
3D, observa-se que este método representa um avangco no emprego de recursos
visuais como auxilio no diagndstico de anomalias e no processo de manutencdo. O

método ndo aborda uma analise da previsédo de custos envolvidos nesse processo.
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Figura 11 — Esquema proposto para o plano de manutengdo e restauracdo da Catedral de Mildo.

E toal Georadar
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informacoes da estrutura e Programa de Manutengdo

Modelagem e simulagio de risco Programa de Restauragio r—

Fonte: Adaptado de Giunta, Paola e Castiglione (2003).

2.2.1.2. Método proposto por Leite (2009)

Leite (2009) sugere uma metodologia voltada para o plano de manutencdo de
edificacdes habitacionais. A finalidade da metodologia sugerida pela autora é
modificar a tendéncia de os gestores reagirem diante do surgimento de anomalias e
falhas, ao invés de adotarem uma postura proativa, em grande parte dos casos. O
plano visa auxiliar na conservacao de exigéncias funcionais préximas ao estado inicial
da edificacdo. A Figura 12 ilustra os itens que devem estar presentes no plano de

manutencao.
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Figura 12 — Itens da estrutura do Plano de Manutencéo

Fichas de EFM
hlanutencao
Estrutura de
um
Plano de
Manutengac
Plano das

Plano de
CLstos

Fonte: Leite (2009, p. 120)

O plano contém a descricao dos sistemas, elementos e componentes construtivos,
que foram organizados em elementos fonte de manutencdo (EFM). Cada EFM
corresponde a uma unidade da edificacdo que possui determinadas condicdes e
mecanismos de degradacao, além de comportamentos distintos ao longo da vida til
da edificacéo.

A autora descreve requisitos basicos necessarios para a estruturacdo do plano de

manutencao:

¢ Definicdo de niveis de qualidade minima

e Elaboracao de estratégias de atuacdo

¢ Definicdo de anomalias e causas possiveis

e Estabelecimento de rotinas de inspecé&o com respectivas periodicidades
e Definicdo dos sintomas de pré-patologia

e Organizacao do sistema de sele¢céo de operagcédo de manutencgao

e Estimativa de um plano de custos

e Andlise de registros historicos

e (Gestéo de informacéo

e Estimativa de custos de operacdes

e Registro de todas as intervencgdes
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A Figura 13 indica uma planilha utilizada pela autora como parte do plano de
manutencao de edificacdo habitacional, com a periodicidade das intervenc¢des ao
longo dos anos. A autora também organizou os elementos fonte de manutencéo por

codigos para localizacdo na planilha.

Figura 13 — Recorte de um plano de manutenc¢&o estabelecido para edificacdo habitacional
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Fonte: Leite (2009, p.120).
Observa-se que a autora direciona a metodologia para o planejamento de acdes para
a execucdo de servicos de manutencdo. Apesar ser destacada a importancia dos
requisitos basicos acima mencionados, nao foram abordados como pode ser realizado
o0 registro de manutencdes passadas e o armazenamento das informagdes da gestao

da manutencéao.

2.2.1.3. Método proposto por Silva e Falorca (2009) — PIMEC

Silva e Falorca (2009) apresentaram uma abordagem mais ampla para a gestao,
denominada Plano de Inspecao e Manutencao para Edificacdes Correntes — PIMEC.

Este plano possui as seguintes etapas:

e Etapa A — Caracterizacao da edificacao;

o Etapa B — Detalhamento dos elementos e materialis;

e Etapa C — Analise de desempenho sob as condicfes de servico;

e Etapa D - Orientagcbes para acdes técnicas e planos especificos de

manutencao.



A Figura 14 exibe o esquema utilizado pelos autores.

Figura 14 — Esquema proposto para o PIMEC

Inspecdo e Plano de
Manutencao - PIMEC
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A.A. Elementos B.A. Descricdo/ || | C.A.Manualda || |D.A. Manutengao
Primarios Materiais edificacdo Preventiva

Fonte: Adaptado de Silva e Falorca (2009)

C.B. Caracterizacdo
—— do estado utilizado
como referéncia

D.B. Manutenggo
Preditiva

D.C. Melharias na
Manutencdo

D.D. Manutengdo
corretiva

No item D.A. Manutencédo preventiva, os autores propdem 0s seguintes itens:

Caracterizacao de parametros

o

O

O

o

Previsédo da vida util

Qualidade minima aceitavel

Verificagdo do nivel de desempenho

Registro de degradacao

Planejamento de intervengdes

o Cronograma da manutencgéo
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O método permite identificar, agrupar e caracterizar os elementos construtivos com
registro de informagdes relevantes em um banco de dados. Os autores observaram
gue esta metodologia aumenta o conhecimento dos procedimentos de manutencao
pela equipe responsavel e, consequentemente, pode promover impactos positivos no

prolongamento da vida util da edificag@o e na organizacdo de a¢des futuras.

Trata-se de um processo dinamico, que envolve ajustes constantes quando ocorre
acréscimo de novas informacdes e registro de novas atividades. Os autores sugerem
a criacado de tabelas/planilhas para registrar o resultado das inspecdes e um modelo
de relatério de inspecao a ser preenchido. A informacgéo é unificada com base em um
modelo de arquivos de consulta rapida.

Apesar do método demonstrar uma abordagem simplificada, h4 uma grande
guantidade de informacédo e documentos que podem ser gerados como resultados de
inspecdes e operacdes de reparos/recuperacao ao logo da vida util da edificacéo. Por
este motivo, para a aplicacdo desta metodologia, € necessario maior organizagéo e
disponibilizacdo de dados constantemente utilizados pela equipe responséavel pela

manutencao.

2.2.1.4. Método proposto por Dukié¢, Trivuni¢ e Star&ev-Curéin (2013)

Os autores desenvolveram um software para manutencéo preventiva de edificagoes,
denominado Base-FM, com objetivo de facilitar o planejamento das atividades para os
gestores e reduzir os custos da manutencdo. A base do programa € um banco de
dados digital sobre os elementos construtivos. Os elementos foram divididos em:
construcdo, instalagbes, acabamentos e equipamentos. Para cada grupo, ha
categorias, e em cada categoria, 0os elementos foram definidos por um nome e um
caédigo.

A Figura 15 mostra o diagrama do banco de dados desenvolvido pelos autores. E
necessario definir as caracteristicas da edificacdo na manutencao, tais como dados
de entrada a serem inseridos por projetistas, construtores e equipes responsaveis
pelas inspecdes. Estes dados podem ser apresentados e listados em relatérios. As
inspecdes sao classificadas em regular, anual, principal, adicional e emergéncia. Os

intervalos das inspec¢des dependem do tipo de sistema ou elemento construtivo.



Figura 15 — Diagrama do banco de dados da gestdo da manutencao de uma edificacéo.
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Fonte: Adaptado de Duki¢, Trivunié e Staréev-Curéin (2013)
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Os autores explicam que este sistema pode ser utilizado para a gestdo da manutencao

em varias edificagcbes simultaneamente, com reducdo do numero da equipe

responsavel pelo processo de manutencdo. Além da reducdo da equipe, ha uma

reducdo de custos, pois existem solu¢des padronizadas para o0 processo de

reabilitacdo de certos elementos que sao identificados frequentemente com presenca

de defeitos. Ocorre a prevencao de falhas na edificacdo, simplificacdo na compra de

materiais para reparos, etc.

A limitacdo desta metodologia € a auséncia de uma analise da previsdo de custos

futuros de manutencdo. O sistema ndo antecipa as tomadas de decisdo para

atividades futuras. As Figuras 16 e 17 ilustram exemplos da aplicacdo do sistema

desenvolvido pelos autores.



Figura 16 — Interface para entrada de dados dos elementos para inspecéo.
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Fonte: Duki¢, Trivunié e Staréev-Curgin (2013, p. 62)

Figura 17 — Acesso a toda a documentacgéo no formulério digital.
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Fonte: Adaptado de Duki¢, Trivuni¢ e Staréev-Curgin (2013, p. 63)
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2.2.1.5. Método proposto por Costa (2014)

Costa (2014) propde metodologia para a gestdo de manutencdo de edificagbes
existentes, novas ou reabilitadas. A autora desenvolveu uma base de dados com
inclusdo de todos elementos fontes de manutencdo (EFM) para uma edificacao
comercial, com a compilacdo de um histérico de problemas e operacdes de
manutencdao realizadas. A Figura 18 mostra o esquema do método proposto por Costa
(2014).



Figura 18 — Esquema do modelo de manutengéo proposto por Costa.
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Fonte: Adaptado de Costa (2014)
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O modelo utiliza uma base de dados desenvolvida pela autora para

armazenamento das informagdes, conforme indicado na Figura 19.

Figura 19 — Base de dados desenvolvida por Costa.

Apresandog o
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=]
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Fonte: Costa (2014, p. 28).

A seguir, segue a listagem da documentacao recomendada pela autora para a gestéo
da manutengao:

e Catélogo e ficha técnica dos elementos

e Manual de Manutencéao

e Hierarquizacéo dos elementos, organizados por necessidade de intervencéo

e Historico das anomalias como fator de desempate para a determinacao do tipo

de manutencdo a ser realizada: preventiva, corretiva ou substituicdo do
elemento.

A Figura 20 exemplifica uma ficha técnica de um elemento.
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Figura 20 — Estrutura da ficha técnica de um elemento fonte de manutencéo.
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Fonte: Costa (2014, p. 29).

O método utilizado para definicdo da prioridade das intervencdes foi adaptado de
outros estudos e se baseia na criacdo de um indice de necessidade de manutencao

(%) e também analisa a vida util e residual dos elementos.

2.2.1.6. Método proposto por Paulo et al. (2016) — Sistema BuildingsLife

Paulo et al. (2016) desenvolveram um sistema de gestédo da edificacdo denominado
BuildingsLife. Trata-se de um software online para registro de todas as informacdes
coletadas sobre a deterioracdo da edificacdo. Este software permite a criacdo de
relatérios de pesquisas personalizadas, quantificacdo de fatores de degradacéo tais
como climaticos e ambientais, com sua respectiva influencia no processo de
deterioracdo. O sistema também realiza a predi¢cdo da vida util dos elementos com

base em métodos deterministicos ou probabilisticos.

Uma grande quantidade de informacdes para diferentes niveis de degradacao e as
possibilidades de acdes/planos de manutencdo podem ser armazenadas pelo
sistema. O melhor plano é escolhido como um conjunto de acdes a serem

implementadas considerando o nivel maximo de degradacg&o aceitavel e com o custo
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0 mais baixo possivel para o periodo considerado. Esta metodologia permite comparar
diferentes estratégias de manutencdo em termos de custo, nivel de desempenho da

manutencao e estimativa de degradacéo.

Segundo os autores, o sistema apresenta facilidade de aprendizado para os gestores
da manutenc¢é&o, com suporte de um banco de dados. Os dados de entrada séo fatores
de degradacg&o. Quanto maior a quantidade de fatores de degradacéo adicionados,
menores 0s erros gerados pelo sistema, ou seja, € necessaria uma grande quantidade

de informacdes para obtencédo de resultados significativos.

O BuildingsLife € um sistema com plataforma interativa que pode ser utilizado por
qualquer interveniente do setor da Construcdo Civil. Entretanto, o sistema esta
limitado a analises do processo de degradacdo de fachadas. Nao € avaliado o

processo de degradacéo em todos os sistemas construtivos da edificacéo.

2.2.2. Métodos de Gestdo da Manutencdo com auxilio do BIM

Os métodos sugeridos no item 2.2.1 apresentam varias vantagens para o processo
da gestao da manutencao de edificaces. Entretanto, apenas um método possibilitou
a visualizagdo dos elementos inspecionados com base em um modelo 3D CAD, o de
Giunta, Paola e Castiglione (2003). Uma interface visual € uma grande ferramenta de
auxilio para os gestores durante o processo da manutencéo. Isto pode ser alcancado
com o emprego do BIM, que também € uma plataforma que permite o armazenamento
de diversos tipos de dados. A Figura 21 indica a ordem cronoldgica dos métodos de
Gestao da Manutencao fundamentados na tecnologia BIM, que serdo descritos neste

item.
Figura 21 — Métodos de Gestdo da Manutencdao com o BIM.
Shen, Hao Motamedi, Thabet, Lucas e
e Xue Fontes Hammad e Asen Johnston Shi et al.

2014 2014
Soares Sampaio e Motawa e Hamzah et al.

Simobes Almarshad

Fonte: Acervo pessoal.
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2.2.2.1. Método proposto por Shen, Hao e Xue (2012)

Os autores prop6em um método denominado de Sistema de Gestdo da Manutencao
e de Instalagbes — FMM (Facility Operations and Maintenance Management System).
Este sistema engloba a analise das condicdes da edificacao tais como suprimento de
eletricidade, gés, 4gua quente e fria, condigcbes dos recursos fisicos (maquinas e
equipamentos especiais), localizacéo e disponibilidade de equipamentos/ferramentas

especiais.
A integragao do sistema, ocorreu por meio de 3 tipos de software:

e FMM — desenvolvido pelos autores;

e AeroScout® - software comercial de rastreamento de ativos. Localiza
equipamentos com base em radiofrequéncia. Foram utilizadas etiquetas RFID
para o rastreamento por meio de uma rede de internet;

e Servidor BIM para armazenar informagdes no modelo em formato IFC.

O sistema FMM possui uma lista de equipamentos e recursos fisicos com
detalhamento de suas propriedades obtidas do servidor BIM e salvos os dados no
banco de dados local. Os elementos fixos possuem suas informacdes geométricas e
de localizacéo representadas diretamente no modelo BIM. Os recursos moveis sdo
localizados somente por meio do rastreamento. A Figura 22 mostra uma janela do

sistema.

Figura 22 — Mapa 2D de localizacao para rastreamento de ativos no sistema FMM.

Fonte: Shen, Hao e Xue (2012, p. 47)
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O método permite obter uma representacdo grafica das informacgdes de localizagédo
dos recursos por meio de acesso a um visualizador grafico 2D/3D, promovido pelo

sistema de rastreio de localizacdo ou visualizador do modelo BIM.

O sistema esté voltado para a manutencéo de instalagdes com base na condi¢cdo, com
foco em equipamentos e recursos fisicos existentes na edificagdo. Os autores ndo
aplicaram este método para andlise de anomalias, processo de degradacdo e
manutencao de sistemas construtivos. Além disso, 0s autores nao apresentaram uma
forma de integracédo do processo da manutencdo com o planejamento financeiro das

intervencgoes.

2.2.2.2. Método proposto por Soares (2013)

Soares (2013) aplicou a metodologia BIM na Gestéo de instalagdes de uma edificacéo
comercial com idade de 10 anos. O autor realizou a modelagem arquitetdnica,
hidraulica, elétrica e sistemas de ar condicionado no software Autodesk Revit. A
informacéao inserida na fase de modelagem foi exportada para o software de Gestao

de Instalacdes ja empregado na edificacdo, o IBM Maximo.

O autor estabeleceu 11 indicadores para a manutencao, agrupados em 4 categorias:
parametros de caracterizacdo, indicadores de desempenho e organizacgao,
indicadores de desempenho do edificio e indicadores de eficiéncia da manutencéo.
Esses indicadores foram aplicados no processo da gestdo da manutencdo dos
equipamentos existentes na edificacdo, tais como bombas, elevadores, escadas

rolantes, etc. Nao foi aplicado para componentes, elementos e sistemas construtivos.

Os problemas encontrados pelo autor ocorreram durante o processo de integracao
entre os software BIM e de manutencdo, onde houve perda de dados durante o
processo de exportacdo no formato IFC. Por este motivo, o autor utilizou o padrao
COBie para a transferéncia de informa¢bes do modelo BIM para o software I1BM
Maximo (Figura 22). As informac¢des foram agrupadas por parametros compartilhaveis
e exportadas para planilhas COBie no Excel, onde foram organizadas em um sistema

de cores para indicar as necessidades especificas da gestdo da manutencéo.

As Figuras 23 e 24 indicam o modelo final da edificacéo e uma das planilhas de calculo
COBie.



63

Figura 23 — Modelo final da edificacao.

Fonte: Soares (2013, p. 108).

Figura 24 — Planilhas de calculo de pisos.

A B C D E F G H | J
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1 |Piso -2 joeldrtsoares@gmail.con|2013-08-14T07:05:28 |Floor Autl Autodesk Revit. Ol ## |Level- 8mm Head
5 Piso -1 j oares@gmail con|2013-08-14T07-05:28 |Floor Autodesk Revit D ## |Level:8mm Head
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3 |Piso 2 joeldrtsoares@gmail.con|2013-08-14T07:05:28 |Floor Aut|Autodesk Revit 0| ## |Level: 8mm Head
3 [Cobertura___|j ldrtsoar__e_g@gﬂ_ail.coﬂl2013-08~14m7:05:28 Floor __|AutiAutodesk Revit.0| ##|Level Bmm Head
0
4 I iq| ]

Fonte: Soares (2013, p. 122).

2.2.2.3. Método proposto por Sampaio e Simdes (2014)

Sampaio e Simbes (2014) desenvolveram um sistema interativo, fundamentado na
realidade virtual para tornar mais eficiente as operacdes de inspec¢éo de edificagdes.
O sistema permite aos usuarios identificar manifestacées patologicas nos sistemas
construtivos diretamente no modelo BIM. Para analise das causas provaveis, solucfes
de recuperacdo e métodos de reparo, 0 sistema possui um banco de dados com
material de pesquisa de diferentes tipos de manifestacfes patologicas em elementos

de vedacéo e revestimentos.

Os autores utilizaram os seguintes software:
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e Autodesk Revit Architecture para modelagem 3D com base em desenhos
AutoCAD, salvos em formato IFC;

e Autodesk Navisworks (visualizador BIM), pela capacidade de visualizacéo e de
adicionar diferentes modelos, documentos, programas ou anotacdes, além da
interacdo com programas de inspecao;

e Microsoft Visual Basic, para criacdo de janelas de aplicacdo de inspecéo e
estabelecimento de ligagdes entre o programa e bancos de dados da inspecéao;

e Microsoft Access para organiza¢ao do banco de dados.

A Figura 25 exibe a sequéncia e ligacéo entre os software.

Figura 25 — Sequéncia de software utilizados no sistema.

Modelo no formato IFC

T
330 00 129 T 0D smor et SToOaTEN: Heren

; ===
amaréezo 6 CSARSTICR § POPOSTA 08 MANLT

Visual Basic - Interface e ligagdo entre modulos |

Fonte: Sampaio e Simdes (2014, p. 338)
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Os autores elaboraram um aplicativo de inspecdo como uma ferramenta de suporte
aos trabalhos de manutengdo em um ambiente BIM. O aplicativo foi criado com
emprego do software Visual Basic para criar formularios interativos. Durante o
processo de inspecao, quando o técnico observa uma anomalia, um banco de dados
pode ser consultado para preencher os formularios e selecionar no aplicativo a
anomalia identificada no local. E possivel selecionar o tipo de elemento (parede,
fachada ou cobertura), sub-elemento (ex:pintura para o caso de paredes) e uma
anomalia ja cadastrada no formulario, associada aos elementos e sub-elementos e

fotografias obtidas no processo de inspecao.

Este formulario € convertido em formato pdf e inserido dentro do modelo BIM por meio
de uma interacdo com o visualizador (Navisworks). Este modelo é atualizado
constantemente com os formularios de inspecdo, com objetivo de ser uma ferramenta
de suporte precisa para planos de reparo/recuperacdo. Com o visualizador, o técnico
pode selecionar um elemento no modelo corresponde ao elemento com anomalia

identificado na inspecao.

A selecdo do elemento permite a obtencédo de suas caracteristicas construtivas. No
visualizador também ha um link que direciona para o preenchimento do formulario de
inspecdo. Os formulérios de inspecdo anexados no modelo permitem o registro

histérico de anomalias e processos de manutencgao.

O sistema apresentou algumas limitacdes, como a auséncia da modelagem dos
projetos estrutural, elétrico, hidraulico, dentre outros. Estes modelos, quando
unificados podem auxiliar no diagnéstico de outros tipos de manifestacdes
patologicas, além das anomalias tipicas nas vedacgdes. Além disso, os autores tiveram
dificuldade em adicionar os formulérios dentro do elemento construtivo selecionado

no visualizador BIM.

2.2.2.4. Método proposto por Fontes (2014)

Apresentou uma proposta de sistema de manutencdo para responder as
necessidades de uma instalagao hoteleira. O modelo 3D virtual foi interligado a um
sistema de manutencdo online, criado pelo autor, que pode ser utilizado em

dispositivos moveis. O sistema armazena informagédo relativa a todos os
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equipamentos do hotel e permite a sua consulta de forma simples pelos técnicos da

manutencgao.

Durante o processo de modelagem da edificagéo, foi utilizado o software Autodesk
Revit Architecture. A modelagem, direcionada apenas para o projeto arquitetdnico,

apresentou um baixo nivel de detalhe (LOD).

O autor realizou levantamento de manifestacbes patolégicas nos sistemas
construtivos da edificagdo com registro fotografico. Entretanto, ndo foi apresentada
uma integracdo dos problemas construtivos identificados na inspecdo com o modelo
virtual 3D e o sistema desenvolvido. A abordagem esta voltada para o processo de
manutencdo preventiva dos equipamentos existentes na edificacdo baseado na
integracdo com o modelo BIM. Os equipamentos sao identificados por cédigos QR

gue permite 0 acesso a base de dados, como apresentado na Figura 26.

Figura 26 — Formas de acesso a base de dados.

e — S Sistema Operativo

- e Jo @ ﬁ

i R : .

Base de dados TS @ @ g o RS T RIS & :: B &

_ ﬂ @‘ o & ‘|
¥ @ & o NN

Dispositvos
Codigos QR G

Técnico de
Man utenqao Geslor de Instalagies

¥

Fonte: Fontes (2014, p. 62)
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2.2.2.5. Método proposto por Motamedi, Hammad e Asen (2014)

Motamedi, Hammad e Asen (2014) desenvolveram um método denominado Sistema
Analitico Visual de Gestéo de Instalagcbes ou FMVAS (FM Visual Analytics System),
para ajudar os técnicos na andlise da causa-raiz de falhas nas instalacbes da
edificacdo. O método se fundamenta nas capacidades de visualizagdo do modelo BIM
para avaliacdo técnica, entendimento, raciocinio e tomada de decisdo a partir de uma

ampla base de dados.
Segue algumas caracteristicas do sistema:

e Integracao de dados

o Busca por dados relacionados ao ciclo de vida do componente

o Cada componente tem um ID para localizac&o na base de dados.

o Informacfes técnicas, relacdo entre os sistemas, procedimentos de
operacao e manutencao.

e Visualizacoes:

o Visualizacdo dos elementos por cores padronizadas (Figura 27).

o Visualizacdo de causas possiveis de um certo problema com base no
conhecimento da vida atil remanescente e relacées entre os elementos
no modelo.

o Analise da distribuicdo espacial e temporal dos problemas para inferir
padrdes e tendéncias com base na visualizacdo da distribuicdo e da
frequéncia dos mesmos no passado e em situacdes atuais (visualizacao
3D e 4D).

o Visualizacdo da cadeia de efeitos causados por alteracdes do

estado/condi¢cdes de um certo componente

Os autores modelaram uma edificacdo nos software Revit Architecture e Revit MEP e
utilizaram o software FM Interact para a gestdo da manutencdo. Os dados dos
componentes foram exportados do modelo para um banco de dados do FM Interact,
gue €é capaz de sincronizar os valores de atributos compartilhados com o modelo por
meio da interface de programacdo do Revit. Os autores ndo apresentaram uma
aplicacao diretamente voltada para sistemas construtivos da edificacdo. A Figura 27

e 0 quadro 3 mostram um exemplo do modelo e do método, respectivamente.



Figura 27 — Exemplo do modelo com destaque para equipamentos em diferentes condicdes de

B so- condigao

[ ] Condigdo média
B Vi condigdo

Fonte: Motamedi, Hammad e Asen (2014, p. 82).

servico.

Quadro 3 — Processo para andlise de identificacdo das causas de falhas.
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Fonte: Adaptado de Motamedi, Hammad e Asen (2014).
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2.2.2.6. Método proposto por Motawa e Almarshad (2015)

Com a finalidade de reduzir as barreiras da implantacdo do BIM na Gestado de
Instalacdes, Motawa e Almarshad (2015) propdem uma abordagem mais ampla,
denominada modelagem do conhecimento da edificagdo (BKM — Building Knowledge
Modeling). Os autores recomendam esse método em substituicdo de sistemas

convencionais de informag¢des de manutencao.

O método se fundamenta na aplicacéo do raciocinio baseado em casos (CBR — case-
based reasoning) para aprimorar o desempenho dos modelos BIM na manutengéo.
Esta metodologia permite uma aprendizagem de procedimentos ja executados e
métodos a serem adotados em casos de manutencdo semelhantes. A Figura 28

mostra a integracao entre o CBR e o0 BIM gue pode ser realizada por meio do IFC.

Figura 28 — Integracéo do CBR com o BIM.
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Fonte: Motawa e Almarshad (2015, p. 235)

Os autores descreveram os atributos necessarios para o conhecimento dos casos

usados no modulo CBR. Os principais atributos destacados pelos autores foram:

e Informagdes da edificacdo
o Finalidade — comercial, educacional, etc.
o Sistema estrutural — concreto, madeira, a¢o, misto, etc.
o Numero de pavimentos
e Categoria, se¢ao e subsecéo
e Detalhes do problema
o Nome
o Descrigéo
o Localizagéo

o Causas
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Com estes dados, o Sistema emprega um calculo com base em pontuacgdes para
definicdo da prioridade das intervengfes. Os autores explicam que € necessaria a
realizacdo de mais pesquisas para indicar como esta plataforma pode estar integrada
com os varios sistemas CAFM. Nao foi demonstrado o resultado desta metodologia

em um estudo de caso prético.

2.2.2.7. Método proposto por Thabet, Lucas e Johnston (2016)

Thabet, Lucas e Johnston (2016) apresentaram uma proposta para uma estrutura de
intervencao no processo de gestao de operacao das instalacées de uma universidade

nos Estados Unidos. Os autores adotaram as seguintes etapas do processo:

1. Aplicacdo das opgdes de parametros compartilhados do Revit para definir as
propriedades necessarias e os atributos dos ativos.

2. Modelos de diferentes projetistas foram exportados, em formato IFC, para o
Navisworks onde todos as informacdes dos parametros de projeto foram
compiladas.

3. Um arquivo no formato .CSV foi exportado do Navisworks usando um plug-in
gue permite a gestdo das informacdes dos parametros do projeto.

4. O arquivo .CSV foi reconfigurado por meio da programacao no Visual Basic e

importado para o software de gestéo de instalaces, AiM.

A metodologia propde uma abordagem ampla para o gerenciamento de ativos da
edificacdo. Entretanto, os autores ndo mostraram uma aplicacdo diretamente voltada

para o processo de manutencado de sistemas construtivos.

2.2.2.8. Método proposto por Hamzah et al. (2016)

Hamzah et al. (2016) desenvolveram um método denominado CMMS Expert Using
BIM, que auxilia na elaboracéo de relatérios, avaliacdes, diagnosticos e controle de
anomalias construtivas voltadas para estruturas pré-moldadas de concreto. Estas
informacgdes sdo acessiveis com base no modelo BIM com interface amigavel para o

usuario.

Os autores utilizaram trés software: Revit para a criacdo do modelo BIM, Microsoft

Visual Basic.NET e o Microsoft Access. O método desenvolvido é um sistema
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computadorizado de gestdo da manutencdo. A interface grafica do usuario possui
quatro funcdes: login do sistema, relatorio e avaliacdo, diagnostico e controle dos
defeitos. Este sistema permite o acesso as informacdes e banco de dados em tablet
ou notebook no momento em que € realizada a inspecao e identificacdo de danos. E
possivel inserir a localizagdo de cada defeito estrutural no modelo da edificagéo para
posterior elaboracao de relatérios. A Figura 29 ilustra o modelo da edificagdo no Revit,
com selecdo de um elemento construtivo e identificacdo das informacdes deste
elemento. J4 a Figura 30 permite visualizar o formulario das condi¢cdes de projeto do

elemento selecionado.

Figura 29 — Selecdo de uma parede no modelo BIM e informagdes relacionadas as condi¢des iniciais
de projeto da mesma parede.
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Fonte: Hamzah et al. (2016, p. 8)
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Figura 30 — Detalhes das informac®es de projeto de uma parede.

b |

Fonte: Hamzah et al. (2016, p. 8)

Com esse sistema, 0 engenheiro determina o diagndstico e posteriormente analisa a
causa e origem dos defeitos. Para facilitar estas analises, as informacdes foram
agrupadas de acordo com o tipo de manifestacao patolégica e sdo um resultado de
pesquisas em normas técnicas, manuais, livros, relatérios técnicos, jornais,
congressos, dentre outros. O engenheiro seleciona o defeito e entdo surge as formas

de recuperacio e reparo.

Neste sistema, o BIM recebe as informacdes com o resultado do diagndstico do
defeito, em um banco de dados do Revit. Essas informacgdes sao utilizadas para o
controle dos proximos projetos de estruturas pré-moldadas com objetivo de melhorar

0s métodos construtivos (Figura 31).

Observa-se que o foco principal do sistema ndo é a gestdo da manutencédo integrada
de toda a edificacdo, pois nem todos os sistemas e elementos construtivos séo
abordados, apenas estrutura pré-moldada de concreto. O sistema esta limitado a
apenas 3 tipos de manifestacdes patologicas na estrutura: fissuras, infiltracdo e
problemas nas juntas, e ndo realiza uma avaliagdo de previsdo de custos para o

processo de recuperacgao.



Figura 31 — Processo de controle de defeitos.
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2.2.2.9. Método proposto por Shi et al. (2016)

Shi et al. (2016) analisaram a capacidade de se utlizar um ambiente virtual
compartilhado entre varios usuarios para a comunicacdo em FM. O sistema

desenvolvido pelos autores consiste em dois componentes fundamentais:

e Conversao dos modelos BIM (arquitetdnico, elétrico, hidraulico e estrutural)
para aplicacdo em um programa de jogos eletrénicos
e Rede multiusuario —para a criagdo de uma plataforma com base em uma rede

de nuvem com integracdo de multiplos usuarios em tempo real.

A modelagem foi realizada no Autodesk Revit. Para conversdo do modelo, utilizou-se
os software Autodesk 3DS Max e Autodesk Material Convert. O programa de jogos
poSsui recursos como avatar, audio, iluminacéo, elevada resolucéo grafica, sistema
de operacdo multipla, e realidade virtual. Os usuarios controlam o movimento e
deslocamento de avatars fisicos com o teclado no ambiente virtual. O programa

funciona online e também em dispositivos moveis.

A capacidade de visualizacdo do método proposto auxilia na investigacdo das causas
dos danos nos elementos da edificacdo. Além disso, € possivel melhorar a
comunicacao entre projetistas, gerentes de manutencdo, proprietarios, usuarios e
outros intervenientes, que podem estar em diferentes locais. A comunicacao se torna

mais realista e interativa, como indicado na Figura 32.
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Figura 32 — Edificacéo real, modelo e simulagbes 3D.

b

(a) Fotografia da edificacéo. (b) Modelo da edificacéo no Revit. (c) Interacdo multiusuario com dculos
especiais. (d) Detalhe das instalagbes imersas no ambiente virtual.
Fonte: Shi et al. (2016, p. 125).

As limitacdes apresentadas pelo método englobam a necessidade de aprimorar o
realismo do ambiente virtual e a impossibilidade dos participantes de manipular os
componentes construtivos no ambiente virtual, devido a dificuldade de transferéncia
de dados entre o programa e o modelo BIM. N&o foram analisados estudos de caso
voltados para casos de falhas/anomalias nas instalagdes e elementos construtivos da

edificacéo.

2.2.2.10. Consideracdes gerais sobre os métodos abordados

Os métodos abordados representam uma contribuicdo para a gestdo da manutencao
das edificagBes. Muitos auxiliam no processo de sistematizacdo das informacdes e
principais procedimentos que envolvem a manutencdo. Entretanto, muitos
apresentam lacunas ou limitacfes que podem ser aprimoradas.

Uma caracteristica marcante dos métodos que ndo empregam a tecnologia BIM é a

auséncia de um armazenamento integrado das informacdes e capacidade de
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visualizacdo da edificacdo. Por outro lado, a maioria dos métodos que utilizaram o
BIM possuem como foco a Gestéo das Instalacdes, especialmente para equipamentos
e recursos da edificacdo. Apenas dois métodos, Simdes e Sampaio (2014) e Hamzah
et al. (2016), aprofundaram nas aplicagcbes do BIM diretamente voltadas para os
sistemas construtivos e manifestacdes patologicas que podem surgir ao longo do ciclo
de vida. O Quadro 4 sintetiza todos os métodos apresentados neste trabalho para
auxiliar numa visualizac&o global dos métodos de gestdo da manutencédo com e sem

0 emprego do BIM.

Com base no que foi exposto, observa-se que ha uma quantidade limitada ou até
mesmo deficiente de aplicacbes e estudos de caso voltados para a gestdo da
manuten¢do em sistemas construtivos com emprego do BIM. Este trabalho ir4 propor
um meétodo para suprir essa lacuna e aproveitar o potencial do BIM para promover

melhorias no processo de gestao.

O método a ser elaborado neste trabalho ir4 utilizar alguns aspectos dos processos
descritos nestes e tera como abordagem principal o processo de manutencédo de
elementos construtivos. Serd cadastrada uma base de dados na plataforma BIM com
as informacdes necessdrias para a tomada de decisdo por parte do gestor. Estas
informacdes envolvem o processo de diagnéstico, andlise de origem/causas de
anomalias, planejamento, métodos e registro histérico das manutengfes. Dessa
forma, o gestor, ao se deparar com um conjunto de anomalias ao longo do ciclo de
vida da edificacdo, pode realizar um planejamento das interven¢des com avaliacdes
técnicas e de custo, que permitem estabelecer graus de prioridades para 0 processo

de intervencéo.
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Quadro 4 — Sintese dos métodos de Gestao de Instalacdes e Manutencéo apresentados neste trabalho.

(continua)

Autor

Método

Descricdo

Limitac6es

Leite (2009)

Plano de manutencéo para edificios
habitacionais

Propde requisitos basicos para o plano com base
na descricdo e listagem de elementos construtivos,
rotinas e periodicidade de inspecfes

N&o especifica como deve ser
realizado o registro e
armazenamento de informacfes da
manutencgao

Soares (2013)

integrado com software comercial de
Gestao de Instalagdes.

equipamentos.

= Identificacdo, agrupamento e caracterizacéo de Geragdo de grande quantidade de
(a8} Silva e Falorca Plano de inspecéo e manutencéo para &40, agrupame ) § dados de inspecdes e intervengodes,
(2009) edificacdes elementos construtivos com registro de 0 gque requer maior organizacao e
Q & informacdes em um banco de dados. 4 guer mg 9 &
@) disponibilizacdo desses dados.
Q Duki¢, Trivuni¢ e Banco de dados digital dos elementos construtivos, Auséncia de analise financeira para
8 Staréev-Curéin Criacéo de software para manutencdo | fichas e periodicidade das inspec¢fes padronizadas, revisio de custos futuros dre)
[ preventiva de edificagtes geracéo de relatorios e padronizacéo de P ~
(2013) . ~ manutencgao.
o intervencgoes.
E Desenvolvimento de software para Catélogo dos elementos construtivos, fichas de Auséncia de andlise financeira para
o Costa (2014) estio da manutencio P inspecdo, histérico de anomalias, rotinas, previsdo de custos futuros de
= 9 ¢ operacBes de manutencdo e intervencoes. manutencao.
0 Giunta, Paola e Integracdo de dados com modelo 3D Emprego de fotografias, documentos, dados de Auséncia de andlise financeira para
) Castiglione para manutencéo e restauracéo de caracterizagdo. Mapeamento de areas com danos previsao de custos futuros de
edificacdo histérica. no modelo para priorizacao de intervencgoes. manutencao.
2003 dificacdo hist delo 3D ¢éo de int c teng
Geragéo de relatérios, quantificacéo de fatores de
Paulo et al. Criacdo de software online para registro degradacéo, predicdo da vida Util dos elementos, Restrito a elementos de fachada da
(2016) de dados de deterioracéo da edificagéo. armazenamento de planos de manutencgéo e edificacao.
andlise de custos de intervencao.
Criac@o de um Sistema de Gestéo da . . - . Restrito a manutengag Qe
Shen. Hao e Manutencio e de Instalacdes por meio Arlallsa aspectos como suprlnje~nto de elgtrlqldade, eqU|pam.e.ntos~e recursos fisicos da
S Xue ’(2012) da intearacio de 3 software. dentre gas, agua quente e fria, condicBes de maquinas e edificacdo. Auséncia de
o glesg um servidor BIM’ equipamentos. planejamento financeiro/ previsdo de
s ' ) custos.
@) . , Risco de perda de dados entre os
@) Método com base no modelo virtual 3D Emprego de indicadores para a manutengéo de software utilizados, n&o aborda

manutenc¢do de sistemas
construtivos.

Fonte: Acervo pessoal.

Quadro 4. Sintese dos métodos de Gestédo de Instalacbes e Manutengdo apresentados neste trabalho.
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(concluséo)

COM BIM

Autor

Método

Descrig¢do

Limitac6es

Sampaio e
Simdes (2014)

Criacdo de um aplicativo para inspecdo
predial integrado ao modelo virtual 3D
de edificacao.

Identificagdo de manifestacdes patologicas nos
sistemas construtivos diretamente no modelo BIM.
Integracdo com banco de dados para pesquisa.

Restrito ao modelo arquiteténico,
problemas na integracao dos
formularios de inspecdo com o
modelo BIM.

Fontes (2014)

Sistema de manutengé&o online
integrado ao modelo virtual 3D com
acesso em dispositivos moveis.

Método voltado para a manutencao preventiva de
equipamentos integrados ao modelo BIM.

N&o aborda a manutencéo de
sistemas construtivos da edificagéao.

Motamedi,
Hammad e
Asen (2014)

Visualizagdo do modelo BIM e
integracdo com software comercial de
gestdo de instalacdes

Visualizagdo de equipamentos com falhas por meio
de cores padronizadas no modelo 3D, integragéo
de dados para auxilio na tomada de decisdes.

Restrito ao processo de captura de
dados para detecc¢do de falhas em
equipamentos, ndo aborda a
manutenc¢do de sistemas
construtivos da edificaco.

Motawa e
Almarshad
(2015)

Modelagem de um conhecimento
integrado da edificacéo.

Aprendizagem de procedimentos e métodos de
manutencao ja realizados para casos futuros,
integrados ao modelo BIM.

Necessidade de mais pesquisas para
analisar como a plataforma pode
estar integrada com os sistemas

CAFM.

Thabet, Lucas e
Johnston (2016)

Modelo virtual 3D integrado com
software de programacéo e de gestéo
de instalaces para ser aplicado em
universidades

Voltado para a gestéo de ativos da edificacéo.

N&o se aplica para o processo de
manutenc¢do de sistemas
construtivos.

Hamzah et al.
(2016)

Integracdo de software BIM com
software de programacéao.

Geragdo de relatérios, avaliagées, diagndstico e
controle de anomalias construtivas em estruturas
pre-moldadas de concreto.

Restrito a os elementos de concreto
da edificacdo, com andlise voltada
apenas para trés manifestacdes
patolégicas nestes elementos.

Shi et al. (2016)

Integracdo de modelos BIM com
plataforma compartilhada entre
multiplos usudrios em tempo real

Auxilio na investigacdo das causas dos danos em
elementos da edificacao e no processo de
comunicacao dos intervenientes.

Necessidade de aprimorar o realismo
do ambiente virtual e impossibilidade
dos participantes de manipular os
componentes construtivos devido a
dificuldade na transferéncia de
dados.

Fonte: Acervo pessoal.
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3. METODOLOGIA

3.1. DESCRICAO DA EDIFICACAO

Neste trabalho serd utilizada uma edificacdo para aplicacdo do método proposto com
implementacdo do BIM para a Gestdo da Manutencdo de edificacdes. A edificacao
selecionada, denominada Centro Tecnoldgico XIl (CT-12), esta localizada no Campus
de Goiabeiras da Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, ES. Possui idade
real de 5 anos e area total construida de 2.469,19 mz?, distribuidos em pavimento térreo
e primeiro pavimento. O térreo possui saldo de entrada, biblioteca, quatro salas de
aula, sanitarios masculino e feminino e circulagdo. O primeiro pavimento possui 8

salas de aula, sanitarios masculino, feminino e circulacao.

Os projetos arquitetdnico, elétrico, estrutural e hidrossanitario foram fornecidos pela
prefeitura da UFES para o processo de modelagem. Outras informacdes da
edificacdo, tais como especificacdes técnicas e memoriais descritivos, foram objetos
de simulacdes para serem integrados no método proposto.

3.2. DESCRICAO DOS SOFTWARE UTILIZADOS

3.2.1. Autodesk Revit®

O Autodesk Revit® inclui caracteristicas para projetos de arquitetura (Revit
Architecture), estrutura (Revit Structure) e instalacdes elétricas, hidrossanitarias e
mecanicas (Revit MEP). Este software apresenta varias ferramentas que possibilitam
0 usuario aplicar processos com base em modelos inteligentes para planejar, projetar,
construir e gerenciar edificacées e infraestrutura (AUTODESK, 2017a). A Figura 33.a

e 33.b exemplificam modelos do Revit.
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Figura 33 - Modelos gerados pelo Revit.

" ﬂll EALE lr"'Mn' I
(a) Modelo arquitetonico. (b) Modelo estrutural.

Fonte: Autodesk (2017a)
O Revit® é um software que suporta projetos, desenhos e planejamentos necessarios
para o BIM. Dentro do modelo, cada folha do projeto, vista 2D ou 3D e cronogramas
fazem parte de um conjunto de informac¢des de um Unico modelo virtual da edificagdo.
Enquanto o usuério trabalha no modelo, o Revit coleta informacdes sobre o projeto da
edificacdo e coordena esta informacdo ao longo de todas as representacdes do
projeto (AUTODESK, 2017b).

3.2.2. Autodesk BIM 360®

O BIM 360® é um conjunto de software da Autodesk que atuam na nuvem ao longo
de diversas fases do processo construtivo. Cada aplicativo pode ser empregado em
uma fase especifica desse processo, com inicio na fase de concepc¢ao do projeto até
a fase de operacéo da edificacdo, como mostra a Figura 34.

O software BIM 360 Ops € um aplicativo especifico da Autodesk para a gestdo da
manutencdo e fase operacional da edificacdo, voltado principalmente para a
manutencdo preventiva. Este software permite o agendamento e controle de
inspecdes em elementos construtivos, armazenamento de informagdes e registros de
manutencdes ja realizadas e visualizacdo dos elementos no modelo arquiteténico,
previamente exportado do Revit. Apesar dos beneficios que o BIM 360 Ops apresenta,
este software nao foi utilizado, pois ndo seria possivel alcancar os objetivos propostos

neste trabalho em relacéo a analise e diagnostico de manifestacdes patologicas.
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Figura 34 - Familia de software Autodesk BIM 360®.

PROJETO PROJETO DOCUMENTAGAQ . 4 - RS R
% PRE-CONSTRUCAO CONSTRUCAO
CONCEITUAL  DETALHADO DA CONSTRUCAQ ¢ ENTREGA
BIM 360 Team >

BIM 360 Docs >

BIM 360 Glue >

BIM 360 Layout >

BIM 360 Plan >
BIM 360 Field >

BIM 360 Ops >

Fonte: Autodesk (2017c)
Para atender os objetivos, foi utilizado o BIM 360 Field, pois além de possibilitar a
manutencao preventiva, permite a visualizacdo de modelos de diversas disciplinas,
além do arquitetonico, tais como elétrico, hidrossanitério e estrutural, além de possuir

outras funcionalidades distintas do BIM 360 Ops.

Entretanto, antes da aplicacdo do BIM 360 Field, foi necessario realizar a exportacéo
e upload dos modelos da edificacdo do Revit para o BIM 360 Glue. Este software foi
desenvolvido pela Autodesk para ser utilizado na fase de concepcédo, andlise e
compatibilizacdo dos diferentes projetos da edificacdo. E uma ferramenta semelhante
ao software Navisworks, da Autodesk, com a vantagem de ser utilizado online pela
equipe de projeto. O BIM 360 Glue permite o acesso ao modelo 3D com revisao de
ferramentas voltadas para a construcdo, simplificagdo na navegacao de modelos,
medigOes, integracdo com o Navisworks e com ferramentas de projeto (AUTODESK,
2017d).

Por outro lado, o BIM 360 Field € um software voltado para o controle de producéo e
de qualidade da execucao da obra. Possui duas formas de utilizacdo: o BIM 360 Field
Web, com acesso em computadores e notebooks, por meio da internet; e o BIM 360
Field mobile app, acessivel em dispositivo mével iOS, compativel com iPad. O BIM
360 Field combina tecnologia movel para uso em campo com base na colaboracéo na
nuvem e registro dos processos de gestdao da construgdo, tais como qualidade,

seguranga e comissionamento (AUTODESK, 2017e).
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O software possibilita a criacdo de programas de controle de qualidade por meio da
criacdo de temas, rastreio de trabalho com listas de verificacdo, comunicagao do
status do projeto, relatérios diarios e distribuicdo automética dos mesmos. O software
também integra as diversas empresas envolvidas na construcéo. O trabalho de cada
uma delas € coordenado por um administrador que permite acessos amplos ou
limitados para estes usuarios de acordo com sua funcédo e empresa. (AUTODESK,

2017e).

O BIM 360 Field também permite o0 gerenciamento de varias obras (projetos) ao
mesmo tempo. O aplicativo possui uma barra de ferramentas padrao que pode ser
aplicada para cada obra. Além da vista geral (Project Overview), esta barra de

ferramentas possui oito comandos (Figura 35), descritos a seguir:

e Issues — possibilita a criagdo de assuntos ou temas especificos para a obra,
sdo formularios que podem ser previamente padronizados.

e Tasks — permite a criacdo de tarefas a serem executadas dentro de um
calendario previamente definido.

e Checklists — realiza a criacdo e preenchimento de listas de verificacdo para
identificagdo de ndo conformidades durante o processo construtivo.

e Daily Updates - gera relatérios diérios atualizados.

e Equipment — realiza a gestdo de recursos, que correspondem aos objetos
(elementos construtivos, equipamentos, mobiliario, etc.) provenientes do
modelo virtual 3D do Reuvit.

e Library — permite o armazenamento de arquivos de diferentes formatos (dwg,
pdf, doc, etc.) dentro da biblioteca da construcdo, com possibilidade de busca
por palavras-chave.

e Photos - possibilita 0 download de todas as imagens anexadas como dados da
obra.

e Reports - Criacdo e distribuicdo de relatérios com base nos issues, tasks e
checklists.
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Figura 35 - Interface do BIM 360 Field Web.

B | AutopESK BIM 360° FIELD 1z - .

Project Overview

|sais8 SuPMaAnNy
Cvaft & Bl Open 15 I Complered © 0 Ready 0 B0 Closed 0
Most Common Rool Causes - Checklist Contormance
e Il PPV NSRS il
TS ON YOUF Project

Temcking Root Causes can halp you Snd

patiems in why issues oocur

R0t Cause O yOur I550es

=

Barra de Ferramentas
Fonte: Acervo pessoal.
Estes comandos também estdo disponiveis no BIM 360 Field mobile app para
emprego durante inspecdes a obra (Figura 36). Entretanto, a base para edicdo e
criacdo das funcbes explicadas anteriormente se encontra disponivel apenas no BIM
360 Field Web.

Figura 36 - Interface do BIM 360 Field mobile app.

< Models TesteBIM360GIueNWD.nwd

@ Issues

Checklists

& Daily Updates
% Equipment
0 Tasks
Library

@ Models

& Photos

Q Enter search text

Fonte: Acervo pessoal.
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3.3. PROCESSO_DE IMPLEMENTACAO DO BIM PARA A GESTAO DA
MANUTENCAO

Os modelos arquitetbnico, elétrico, hidrossanitario e estrutural do CT-12
desenvolvidos no Revit serdo exportados para o software BIM 360 Glue, para em
seguida, serem compartilhados com o software BIM 360 Field. Além dos modelos
virtuais 3D, seréo inseridos dentro da biblioteca do BIM 360 Field (Library), os projetos
arquitetbnico, elétrico, hidrossanitario e estrutural originais em formato dwg e pdf. As
especificacdes técnicas da edificacdo serdo inseridas em outra pasta da biblioteca,
mas ndo serdo os dados reais da edificacdo, serdo simuladas. A biblioteca do BIM

360 Field ira atuar como um banco de dados unificado da edificacéo.

Apés esta etapa, sera catalogada uma relacdo de manifestacdes patologicas, defeitos
e falhas que podem ocorrer em diferentes sistemas construtivos ao longo da vida util
da edificacdo. Havera uma selecdo de informacdes para elaboracdo de uma
documentacdo para auxiliar o diagnostico desses problemas tais como:
origem/causas, progndostico, principais técnicas de recuperacao/reparo e normas
técnicas relacionadas. Essas informacfes serdo sistematizadas para facilitar o
processo da gestdo. Em seguida, serdo realizadas simulacdes e implantacdo deste
método de Gestdo da Manutencdo na edificacdo objeto da pesquisa, o CT-12. A

Figura 37 mostra um fluxograma das etapas deste trabalho.

Por meio da navegacao do modelo do CT-12 no BIM 360 Field mobile app, o gestor
preenche formulérios, realiza anota¢des, comentarios, anexa fotografias e pode
acessar toda a biblioteca do BIM 360 Field. Serdo analisadas simulacdes de possiveis
manifestacdes patoldgicas, defeitos e falhas que podem existir em diferentes sistemas
construtivos da edificacdo selecionada para identificar o potencial do método no
auxilio do diagnostico e resolucéo destes problemas.



Figura 37 - Fluxograma metodol6gico das etapas deste trabalho

Revisao
Bibliografica
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Checklists para cada sistema
construtivo com diversos
tipos de anomalias no BIM
360 Field

Analise dos Resultados

Problemas e
potencialidades do
BIM

Insercao de dados na
biblioteca do BIM 360 Field
* Projetos 2D
* Especificagcdes Técnicas
* Catdlogo de Patologias
* Manuais de Manutencao
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360 Field
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Fonte: Acervo pessoal.
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4. MODELAGEM E !NTEGRACAO DE INFORMACOES DA
EDIFICACAO PROTOTIPO

4.1. PROCESSOS E PROCEDIMENTOS DE MODELAGEM NO AUTODESK
REVIT®

4.1.1. Modelagem Arquitetbnica

O modelo arquiteténico do CT-12 foi desenvolvido com base no projeto arquiteténico
em formato dwg, do software AutoCAD. Este processo de modelagem consistiu na
criacdo de objetos como paredes, pisos, pilares, vigas, esquadrias e cobertura. A
Figura 38 ilustra 0 modelo arquitetonico 3D da edificag&o.

Figura 38 - Vista 3D do modelo arquiteténico do CT-12.

Fonte: Acervo pessoal.

4.1.2. Modelagens Estrutural e das Instalacdes Elétricas e Hidrossanitarias

Os modelos estrutural, elétrico e hidrossanitario foram criados a partir do modelo
arquitetbnico e com base nos projetos complementares originais em dwg. Foram
criados arquivos separados no Revit para cada um destes modelos, por meio de

vinculos ligados ao projeto arquitetdnico.

No modelo hidrossanitario, foram modeladas as bacias, pias, mictérios, tubulacdes de
agua fria, caixas de passagem e tubulacdes de esgoto e agua servida (Figura 39). No
modelo estrutural foram modelados pilares, vigas, lajes, blocos de fundacdes, vigas
baldrames e estacas (Figura 40). Por fim, no modelo elétrico foram modeladas as

luminarias, tomadas, interruptores e eletrodutos (Figura 41).
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Figura 39 - Vista 3D do modelo hidrossanitario do CT-12.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 40 - Vista 3D do modelo estrutural do CT-12.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 41 - Vista 3D do modelo elétrico do CT-12.

Fonte: Acervo pessoal.

4.2. PROCESSOS E PROCEDIMENTOS PARA EXPORTACAO DOS MODELOS
DO REVIT® PARA O BIM 360 GLUE® E BIM 360 FIELD®

Os modelos foram exportados para o BIM 360 Glue por intermédio de um plugin do
Revit. O BIM 360 Glue disponibiliza uma opcéo de integracdo dos diferentes modelos
de uma edificacdo (funcdo merged models). Entretanto, o0 modelo integrado néo foi
utilizado pois o BIM 360 Field recebe apenas os modelos individuais provenientes do
BIM 360 Glue. A Figura 42 mostra os modelos no BIM 360 Glue.

Figura 42 - Modelos visualizados no BIM 360 Glue.

B AUTODESK BIM 360 GLUE  Universidadefederaldoespritosanto ~ CT 12 Finalizado

& Merged Models

iy
‘\f‘} CT12 Merged Model

&2 Models

3D Eletrico.nwc

% 3D Hidrossanitario.nwc

3D Estrutural.nwc

Fonte: Acervo pessoal.
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Apés a exportacao para o BIM 360 Glue, os modelos foram compartilhados com o BIM
360 Field Web (Figura 43). Entretanto, a navega¢do nos modelos s6 é possivel no
BIM 360 Field mobile app.

Figura 43 - Modelos visualizados no BIM 360 Field Web.

AUTODESK® BIM 360" FIELD CT 12 Finalizado ~ = Equipment = s

Home

Models Types Statuses Standard Properties Custom Properties

<]

%

5|

Fonte: Acervo pessoal.

4.3. INSERCAO DE DOCUMENTOS E INFORMACOES NO BIM 360 FIELD®

Além dos modelos provenientes do BIM 360 Glue, foram inseridos na biblioteca BIM
360 Field (funcéo library) informacgdes da edificacdo e outros documentos, por meio
da criacdo de pastas e subpastas para receber estes arquivos. Estas pastas e
arquivos podem ser visualizados no BIM 360 Field Web e também em dispositivos

moveis (iPad). As seguintes pastas foram criadas neste local:

1 - Catalogo Patologias

Levantamento bibliografico de varias de manifestacfes patologicas, defeitos e falhas
gue podem ocorrer nos diversos tipos de sistemas construtivos de uma edificacao.
Dentre os materiais adicionados nesta pasta, se encontram teses, dissertacoes, livros,
boletins técnicos, etc. Estes documentos foram agrupados em subpastas para cada
sistema construtivo como ferramenta para auxiliar na identificacdo e diagnéstico dos
danos.

Por exemplo, a pessoa responsavel pela inspecdo, ao se deparar com uma
manifestacdo patolégica como expansdo das armaduras no concreto armado, pode
pesquisar mais informagdes deste fend6meno clicando na fungéo library, onde surge
varias pastas, dentre estas, a pasta Catalogo Patologias. Apés selecionar esta pasta,
€ possivel selecionar a subpasta Patologia de Estruturas de Concreto Armado, onde

se encontra os documentos para pesquisa de acordo com a a manifestacao patologica
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desejada. A Figura 44 ilustra o conteido de uma das subpastas criadas: Patologia

Revestimentos e Pisos Ceramicos, dentro da pasta Catalogo de Patologias.

Figura 44 - Arquivos inseridos na Pasta Patologia Revestimentos e Pisos Ceramicos visualizados no
BIM 360 Field mobile app.

iPad = 10:13

¢ Top Level Catélogo Patologias Files in Patologia Revestimentos e... List

Patologia de Estruturas de...
1 document

Patologia Revestimentos e...
7 documents

Pintura
1 document

Patologias ceramicas _... Patologias ceramicas _... Patologias ceramicas _.

-

Patologias ceramicas _... Patologias ceramicas _... Patologias ceramicas _.

patologias_rev_cer.pdf

Fonte: Acervo pessoal.

2 — Sugestdes de Procedimentos de Recuperacao

Levantamento bibliografico de formas de intervencdo de acordo com o diagndstico
das manifestacdes patologicas. Assim como a pasta Catalogo Patologias, foram
criadas subpastas para cada sistema construtivo. Nas subpastas se encontram
arquivos como boletins técnicos, normas e procedimentos padronizados para o
processo de recuperagao e reparo de elementos construtivos com danos.

3 - Manuais de Manutencéao

Nesta pasta se encontra arquivos tais como manuais de referéncia para elaboracéo
do manual de manutencéo para edificagdo. Um dos manuais inseridos nesta pasta foi
elaborado pelo Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Estado de Sao Paulo em

conjunto com o Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locag¢ao e Administracéo



93

de Imdéveis Residenciais e Comerciais do Estado de S&o Paulo (SINDUSCON/SP;
SECOVI/SP, 2013). Este material foi utilizado como base para elaboracéo do Plano
de Manutencdo Preventiva, prazos de garantia de sistemas e componentes
construtivos, cuidados de uso e sugestdes de procedimentos de manutencao.

4 - Especificacdes técnicas e memorial descritivo do CT-12

Esta pasta contém informacdes técnicas dos materiais e elementos construtivos
presentes na edificacdo adotada para aplicacdo do método proposto neste trabalho,
o CT-12. Estes dados foram simulados, uma vez que nao foi possivel ter acesso a
documentacédo da edificacdo. Foram inseridas informac¢des como fabricante, manuais
técnicos, dentre outros, separadas por sistema construtivo em subpastas.

5 - Projetos CT-12 dwg

Nesta pasta foram inseridos todos os projetos originais do CT-12 elaborados no
software AutoCAD® da Autodesk. Os projetos foram agrupados nas seguintes
subpastas: Arquitetonico, Elétrico, Estrutural e Hidrossanitario. Em cada subpasta se
encontram as pranchas relacionadas com as especificacdes de cada projeto.

6 - Projetos CT-12 pdf

Pasta criada para adicionar os mesmos projetos da pasta Projetos CT-12 dwg, porém
convertidos no formato pdf. Os arquivos foram salvos nesta pasta para permitir a
visualizacéo destes projetos no iPad. Onde é possivel também adicionar comentarios,
marcacdes (mark ups), para algum tipo de andlise dentro do préprio arquivo.

A Figura 45 indica o contetdo da subpasta Estrutural, dentro da pasta Projetos CT-12
pdf, onde é possivel visualizar no iPad e de forma global todas pranchas do projeto

estrutural salvas em formato pdf.
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Figura 45 - Projetos inseridos na pasta Projetos CT-12 pdf visualizados no BIM 360 Field mobile app.

< Top Level Projetos CT-12 pdf
Arquiteténico
3 documents

Eletrico
7 documents

Estagueamento e sondagens

3 documents

Estrutural
16 documents

Hidrossanitario
5 documents

1l
xR

Files in Estrutural (186)

UFES_CT_EST_PR1-Mo...

UFES_CT_EST PR12-M...

UFES_CT_EST_PR15-M...

UFES_CT_EST_PR3-Mo...

UFES_CT_EST_PR6-Mo...

14

Fonte: Acervo pessoal.

UFES_CT_EST_PR10-M...

UFES_CT_EST PR13-M...

UFES_CT_EST_PR16-M...

UFES_CT_EST_PR4-Me...

UFES_CT_EST_PR7-Mo...

UFES_CT_EST_PR11-M..

UFES_CT_EST PR14-M..

UFES_CT_EST_PR2-Mo.]

UFES_CT_EST_PR5-Mo..

UFES_CT_EST_PR&-Mo.,|

2
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5.  PROPOSTA DO METODO PARA GESTAO DA MANUTENCAO
COM EMPREGO DO BIM

5.1. PROCEDIMENTOS PARA INSPECAO PREDIAL E DIAGNOSTICO DE
ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

A Gestao da Manutencao de edificagbes deve englobar processos de identificacéo e
analise de possiveis manifestacfes patoldgicas, defeitos e falhas em elementos
construtivos. Lichtenstein (1986) propde o levantamento do maior nimero possivel de
subsidios para o entendimento do problema por meio de vistoria do local, anamnese
(historico do edificio), analise de exames complementares, diagndstico da situacéo e
por fim, definicho da conduta a partir da escolha da alternativa de intervengao

apropriada para o caso.

Com base neste roteiro, 0 método proposto neste trabalho engloba a tecnologia BIM
como uma tecnologia de suporte para inspecéo predial, identificacdo e resolucéo de
problemas patoldgicos com consequente aprimoramento da Gestdo de Manutencao
de edificacbes. Neste método, o técnico responsavel realiza a vistoria do local
utilizando um iPad com o aplicativo do BIM 360 Field. Este aplicativo permite a
localizagdo de componentes construtivos e acesso a todos os dados da edificacao
previamente lancados na plataforma do BIM 360 Field Web. Além dos documentos
citados no item 4.3, podem ser adicionados na biblioteca o histérico de manutencdées,
problemas e danos anteriores e registros dos reparos ja realizados. Estes dados

geralmente sdo necessarios para a anamnese da edificacao.

A Figura 46 descreve os processos que compdem o método proposto para a Gestédo
da Manutencéo. Estes processos envolvem a manutencdo preventiva e corretiva. A
manutencao corretiva deve ser adotada diante do surgimento de danos imprevistos
na edificagdo, devido a necessidade de serem definidos a gravidade do dano e
procedimentos de intervencao a serem realizados o mais breve possivel. Neste caso,
€ necessaria a inspecdo predial. Ja a manutengcdo preventiva, também utiliza os
procedimentos de inspecdo predial, mas estes procedimentos se encontram
previamente programados no Plano de Manutencéo. Além da inspecao, a manutencao
preventiva também realiza a programacao de atividades rotineiras de manutencao,

tais como substituicédo, limpeza de componentes construtivos, etc.
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Figura 46 - Descricdo do método proposto para a Gestdo da Manutencdo com auxilio do BIM.

- T - o T T
: GESTAO DA MANUTENCAO I

— o o O . O S R R e e e e e e e s e )

1. Inspegdo 2. Atividades de

Predial Rotina

[

A.1. Escolha do Modelo Virtual 3D

l

Arguitetdnico/ Elétrico
Hidrossanitario/ Estrutural

B.1. Preenchimento dos checklists
de cada sistema construtivo no
decorrer da vistoria

Verificar agendamento prévio
de tarefas (tasks)

!

I Seguir procedimentos das
funcoes Tasks e Equipments
A.2. Navegacdo no modelo I
selecionado
A medida em que ocorre a vistoria Registro das atividades
local (tasks/equipments)
| B.2. Upload dos Checklists

A.3. Adico de PINS

Para elementos construtivos com
anomalia ffalha

]

A.4, Preenchimento dos issues/ B.3. Estudo e andlise das néo
diagnostico conformidades
(anomalias/falhas)

Empresa responsavel, data da
vistoria, grau de prioridade, causas,
fotografias, documentos adicionais,

etc.

|
‘ Consulta a Biblioteca do BIM 360 Field

Projetos 2D, especificaces técnicas, catalogo de patologias,
procedimentos de diagnodstico e recuperago

]

| A.5. Upload dos issues |
| BIM 360 Field Web |
!
‘ Geragdo de Relatdrios/Registro dos problemas (issues) }
!
‘ Escolha das alternativas e prioridades de intervencéo ‘

|
| Registro do tipo de intervencdes realizadas (tasks) ‘

Fonte: Acervo pessoal.

Durante a vistoria, 0 técnico identifica anomalias/falhas nos elementos construtivos
inspecionados com preenchimento da lista de verificagdo correspondente, ou seja, um
checklist para cada um dos diferentes sistemas construtivos da edificagdo. Além disso,
é possivel inserir anotacdes, realizar o registro fotografico das anomalias encontradas

e acessar a biblioteca do BIM 360 Field para localizacdo de documentos com
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informacdes técnicas que auxiliem o diagndstico e o tipo de intervencao relacionado.
A Figura 47 mostra uma lista dos checklists desenvolvidos neste trabalho para os

principais sistemas construtivos de uma edificacao.

Figura 47 - Relacdo dos checklists desenvolvidos para cada sistema construtivo da edificacao.

B ‘ AUTODESK’ BIM 360" FIELD cr-12- Checkiists

Fonte: Acervo pessoal.

|ﬁ| Add| || / Edit x Delete | | == Print| | 4 More Actions - enter comment fext
D Mame Company Status
2 Esquadrias <not set> Open
[ Forros UNIVERSIDADE FE Open
4 Fundacbes UNIVERSIDADE FE Open
[ s Instalacties Eléetricas UNIVERSIDADE FE Open
6 Instalac@es Hidraulicas e de Gas UNIVERSIDADE FE Open
[ [ Pisos <not set= Open
8 Revestimentos Argamassados e Pintura <not set= Open
[ 9 Revestimentos Cerdmicos <not set> Open
10 Sistema de vedacio UNIVERSIDADE FE Open
M Sisterna estrutural UNIVERSIDADE FE Open
12 Sistemas da Cobertura UNIVERSIDADE FE Open
o 13 Sistemas de Impermeabilizacio UNIVERSIDADE FE Open

Os checklists possuem uma relacdo das principais manifestacfes patolégicas,
falhas e defeitos que podem ocorrer nos sistemas construtivos. Alguns destes
problemas receberam informac¢des adicionais tais como descri¢cdo, procedimentos de
diagnéstico e fotografias ilustrativas. Por exemplo, para o checklist do sistema
estrutural, uma das anomalias cadastradas foi a fissura. Esta, recebeu informacdes
como definicdo, recomendacdes técnicas e imagens ilustrativas que ajudam a
identificar as causas de acordo com a inclinacdo e direcao apresentada, conforme a

Figura 48.
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Figura 48 - Exemplo de informacdes inseridas em fissuras no checklist do sistema estrutural.

Edit Checklist item Save Changes Discard Changes

nsiructions o

Abertura na superficie, estreita e pouco profunda. Espessura inferior a 0,5mm.

RECOMENDACOES DO IBAPE/SP:

1. Localizacio das aberturas, ou seja, se estao localizadas na laje, viga, pilares ou alvenaria portanie. i
2. Verificar se as pecas com les@io estdo submetidas a um processo de deterioracdo progressiva causada por algum

Attachments

% File| | @ Libra @ Library Preview | | & ,Link Camera Download All
O (Ml | Myl SoLik| @ v

Fig-1-Plaqueta_ou_gesso_-_IBAPESP-2012.jpg

Public link:

\#) Markup | | 4 Downioad | | X Delste

m Fig-2-Ausencia_de_Verga_e_Contraverga_-_IBAPESP-2012.jpg

\ Public link:

Fonte: Acervo pessoal.

O método apresenta dois tipos distintos de insercéo de informacdes no iPad durante
0 processo de inspecdo predial, como abordado na Figura 46. Um deles é o
preenchimento do checklist para cada sistema construtivo, criado conforme explicado
anteriormente. Neste caso, o técnico abre o checklist de um dado sistema, visualiza a
listagem dos possiveis problemas, clica em YES no caso da existéncia dos mesmos

ou NO, caso o problema néo esteja presente no sistema construtivo inspecionado.

A outra opcao é o lancamento das anomalias e falhas diretamente no modelo 3D. O
técnico abre o modelo no iPad, seleciona o elemento construtivo com problema e em
seguida adiciona um pin no elemento, uma espécie de tacha. Este pin permite
adicionar anexos, comentarios, preencher formularios (issues) onde se estabelece o
grau de risco, prioridade de intervencéo, data da vistoria, adicdo marcadores nas
fotografias, além da possibilidade de visualizar informagBes paramétricas
provenientes do software de modelagem, tais como resisténcia do concreto,

espacamento e cobrimento das armaduras, etc.

Apos adicdo dessas informagdes, o0 técnico sincroniza o BIM 360 Field mobile app
com o BIM 360 Field Web, para que ao chegar no escritdrio, possa analisar as
informacgdes inseridas na vistoria em um computador. Assim, € possivel visualizar os

checklists preenchidos em campo e todos os issues criados e preenchidos a partir dos
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pins adicionados nos objetos do modelo. O item 5.4 deste capitulo aborda a aplicacao

destes procedimentos em uma simulacdo de danos e inspecao predial no CT-12.

5.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencgao preventiva foi elaborada de acordo com as orienta¢cdes da NBR 15.575-
1(ABNT, 2013) e do Manual do Proprietario (SINDUSCON/SP; SECOVI/SP, 2013).
Inicialmente, foram definidos os prazos de garantia para materiais e servicos dos
sistemas construtivos, considerando a validade a partir da data de entrega do imével,
prazo de garantia do fabricante e periodos de 6 meses, 1, 2, 3 e 5 anos.

Estas informacdes foram preenchidas na funcdo Equipment do BIM 360 Field. Para
cada tipo de elemento construtivo, denominado equipment pelo software, foram
anexados arquivos com orientagdes como cuidados de uso, falhas ndo contempladas
pela garantia, manutencgéo preventiva e sugestdes de manutencéo. Além disso, cada
elemento pode ser associado a comentérios, checklists, issues e também podem ser
atribuidas tarefas ou rotinas de manutencéo, tasks. O APENDICE A mostra uma
planilha, resultante da exportacdo da listagem dos elementos construtivos do BIM 360
Field para o Excel e a Figura 49 indica um exemplo para componentes do sistema

hidrossanitario.

A funcao task possibilita o planejamento e agendamento de tarefas. Estas tarefas
foram desenvolvidas de acordo com recomendacgfes da NBR 15575-1(ABNT, 2013)
e do Manual do Proprietario (SINDUSCON/SP; SECOVI/SP, 2013) e estao divididas

em dois grupos:

e Manutengdo Preventiva — envolve trabalhos mais simples e rotineiros de
manutencdo dos elementos construtivos, conforme datas previamente
definidas no plano. Estes trabalhos foram inseridos na fungdo Equipment e
visualizados na funcéo task, como mostra relatério presente no APENDICE B.

e Trabalho de Inspecgéo (Inspect Work) — envolve o planejamento das atividades
de inspecéo predial, de acordo com as orientagbes da NBR 15575-1(ABNT,
2013) para identificacdo de anomalias e falhas nos sistemas construtivos da
edificacdo. Neste caso, o responsavel pela inspecao ira utilizar os checklists

explicados no item anterior.
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A Figura 50 mostra algumas das tarefas criadas.

Além da periodicidade das tarefas, o BIM 360 Field permite adicionar informacdes
personalizadas pelo usuario, tais como custos de mao-de-obra, custo de
equipamento, custo de materiais, custo total, quantidade (area, volume, comprimento)
etc. As tarefas foram salvas em formato de relatérios em formato pdf por meio da
funcdo report e podem ser integralmente visualizadas no APENDICE B. Além da
funcdo task, as intervencgdes, reparos e tarefas de manutencao jé realizadas e até
mesmo possiveis imprevistos durante esse processo, podem ser registrados com

base no preenchimento de issues (formularios).



Figura 49 - Emprego da fungéo equipment em elementos do sistema hidrossanitério.
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Figura 50 - Relagéo de tarefas para os diferentes elementos/sistemas construtivos da edificacéo.

B | AUTODESK BIM 360" FIELD 112~ rosee = B <

©) Template| X 4 % | 57 Day| T Week| T Month | = Lise [T Tamplates|
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Fonte: Acervo pessoal.
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5.3. SIMULACOES E APLICACAO DO METODO NO CT-12

Apos a insercao das informacdes mencionadas nos itens anteriores, o método
proposto foi aplicado no CT-12. Inicialmente, realizou-se a vistoria local com o
emprego de um iPad. A Figura 51 mostra uma vista do aplicativo do BIM 360 Field no
iPad com os 4 modelos criados: arquitetdnico, elétrico, hidrossanitario e estrutural.

Conforme ja descrito em itens anteriores, o processo de inspecdo predial pode ser
realizado de duas formas: com base no preenchimento de formularios inseridos no
modelo 3D ou por meio de listas de verificacdo (checklists) para cada sistema

construtivo da edificacdo. Estes procedimentos estdo descritos nos itens a seguir.

Figura 51 - Vista dos modelos do CT-12.

iPad =

Models

P

|

3D_Estrutural.nwd 3D_Hidrossanitario.nwd 3D_Arquiteténico.nwd

3D_Eletrico.nwd

= 4 [ AUTODESK® BIM 360" FIELD 192507 19:33 i B
Fonte: Acervo pessoal.

5.3.1. Preenchimento de formularios no modelo 3D

Para uma analise geral das condicbes da edificacdo, foi utilizado o modelo
arquitetdnico (Figura 52). Por meio da navegacdo nesse modelo no iPad durante a

vistoria local, foram inseridas algumas manifestacdes patoldgicas e falhas.
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Figura 52 - Vista geral do modelo 3D do CT-12 no iPad.

£ Models 3D_Arquitetonico.nwd

+ & ® & o =
19/25/17 19:09
Fonte: Acervo pessoal.

#¢ A AUTODESK® BIM 360" FIELD

A Figura 53 permite visualizar a area de circulacdo no pavimento térreo no modelo

virtual e também no proprio local.

Figura 53 - Visualizacéo da circulagdo no pavimento térreo do CT-12 no iPad e no local.

Fonte: Acervo pessoal.

Na medida em que os ambientes do CT-12 foram inspecionados, foram adicionados
0S pins nos objetos/elementos construtivos com manifestagdes patolégicas e falhas.
A Figura 54 e 55 (a) e (b) indicam a adicdo desses pins (em vermelho) em elementos

da edificacdo no modelo 3D.
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Figura 54 - Visualizacdo de pins em objetos localizados na fachada do CT-12.

< Models TesteBIM360GlueNWD.nwd

&

¢ &) AUTODESK® BIM 360" FIELD

m

12/23/17:15-49
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 55 — Visualizacdo de pins em objetos de diferentes ambientes no modelo 3D do CT-12.

(@) (b)
a) adicao de pins na circulacao do pavimento térreo do CT-12. b) adicdo de pins na lateral esquerda

da &rea externa do CT-12.
Fonte: Acervo pessoal.
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A Figura 56(a) e 56(b) exemplificam a inser¢cao de um formulario em um pilar onde foi
simulada a existéncia de corrosdo das armaduras. A Figura 56(b) indica algumas
informacbes que podem ser preenchidas no formulario tais como: empresa
responsavel pela vistoria, grau de prioridade da anomalia para futuras intervencoes,

status do servigco (em aberto), data da inspec¢éo e analise das possiveis causas.

Figura 56 - Adicao de pin e respectivo formulario (issue).

New Issue I}

. Company

NIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Priority

e High
e S

- Status

Date created

on SE—

Root cause
Analise das Causas : Falhas de planejamento
Due date
_h <==me,

(b)
a) adicao de pin em pilar de uma das salas do CT-12. b) informag¢8es preenchidas no formulério
(issue) visualizadas apéds selecionar o pin correspondente.
Fonte: Acervo pessoal.

Além disso, ainda é possivel anexar fotografias dos danos (attachments), como pode
ser observado nas Figuras 57 a 59. Estas figuras mostram exemplos de elementos
construtivos do CT-12 com presenca de danos onde foram adicionados pins para

preenchimento dos formulérios e insercdo de fotografias.
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Figura 57 — Exemplos de associacao de pins com fotografias dos danos na lateral esquerda do CT-
12.

Deslocamento
do piso

@

P2y20117 095 | A 2w
Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 58 — Exemplos de associa¢éo de pins com fotografias dos danos na fachada do CT-12
(proximo a entrada).
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Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 59 — Exemplos de associacdo de pins com fotografias dos danos na fachada do CT-12.
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Fonte: Acervo pessoal.

Apods o preenchimento dos formularios para cada problema encontrado, realizou-se a
sincronizagdo com o BIM 360 Field Web. A Figura 60 mostra a relagdo de todos os
formulérios que foram inseridos diretamente no modelo arquitetdnico 3D. Nesta
relacdo consta um codigo do issue (ID), a descricdo do problema e a prioridade para

futuras intervengdes de acordo com a gravidade.

Além disso, da mesma forma que outros comandos do BIM 360 Field, a visualizagéo
dos formularios pode ser personalizada com adicdo de outras informacdes, como por
exemplo, relacdo das causas, profundidade/ extensdo dos danos, os diversos custos
envolvidos no processo de recuperacdo, como custo de méo-de-obra, equipamentos,
material, etc. Os custos sdo fundamentais para analise dos elementos que devem ser
recuperados primeiro, além dos graus de prioridade ja mencionados. Por fim, os
formularios podem ser impressos em relatérios, contendo inclusive os anexos, como
por exemplo, o registro fotografico indicado nas figuras 57 a 59. O APENDICE C
mostra o relatério dos formuléarios exibidos na Figura 60.
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Figura 60 - Relacdo dos issues no BIM 360 Field Web preenchidos por meio de pins inseridos em objetos do modelo 3D.

‘AUTODESK‘ BIM 360" FIELD  cri2. | lssios 5 AllLocifions + = B <
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1 e L LI L L L L DL B, AU L L e aa
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E I ‘,’f," 000075 Manchas de infiltracdo proximas a base de pilar SALA 01 Low Nov 8, 2017  Falhas na manuten 1.0 un
4 000055 Rachadura proxima a porta Primeiro Pavimento Medium  Sep 5, 2017  Falhas de planejam 30.0 cm quantidade - extens@io do dano Rachadura a
[ ‘_'//" 000053 Trinca inclinada Pavimento térreo Medium Sep b, 2017 Falhas de execucd: 1.2 m
4 000063 Auséncia de cordoalhas de aterramento entre as portas e o ¢ Primeiro Pavimento Critical Oct 16, 2017
- 4 000050 Rachadura longitudinal ao longo do pise da circulacdo Pavimento térrec Medium  Sep b, 2017 Falhas de execucd 10.0 m  Causa provavel - recalque de fundaces. Ve
& 000047 <no description> Medium
- 000072 Cormroséo de escada metalica Area Externa High Nov 8, 2017  Falhas na manuten 1.0 un  Manchas de ferrugem nos dois patamares d
[ cai' 000057 Furo e desplacamento no revestimento Pavimento térreo Medium Sep 5, 2017  Falhas na manuten 1.0 un
] 000062 Auséncia de cordoalhas de aterramento entre as portas e o ¢ Medium
[ 000069 Fissuracdo Medium Oct 26, 2017
I 000064 Armadura Exposta. Expans&o da armadura. laje inferior do re High Falhas de planejam
I 000046 Empocamento Medium
4 000051 Rachaduras, eflorescéncias e desplacamento do revestiment Hall Medium  Sep5, 2017  Falhas de execuci: Andlise das causas: infiltracdo de agua, aus¢
& 000065 Corroséo das armaduras Primeiro Pavimento High Oct 15, 2017  Falhas de planejan
- & 000074 Abaulamento de piso no passeio da lateral esquerda Area Externa Medium  Mov 8, 2017  Falhas de execuca: Causa provavel: recalque do contrapiso.
I ci 000071 Rachadura ao redor dos pilares metilicos de sustentacio da Area Externa Medium  Oct 26, 2017 Falhas de execucs: Andlise das causas: recalque do contrapiso
< >

Fonte: Acervo pessoal.
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5.3.2. Preenchimento de checklists para cada sistema construtivo

O outro tipo de inspecéo predial realizada no CT-12 correspondeu ao preenchimento
de listas de verificacao (checklists) para os diferentes sistemas da edificagéo. As listas
foram preenchidas no iPad, com registro dos problemas presentes na edificagdo. A
figura 61 exemplifica o preenchimento do checklist do sistema estrutural, com
simulacdo das anomalias encontradas no CT-12. O preenchimento completo deste

checklist pode ser visualizado no APENDICE D.

Figura 61 — Preenchimento do checklist do sistema estrutural.

Checklists Find Checklists Sistema estrutural Q Header

Descricao de anomalias em estruturas de concreto armado.

(i) 1 Fissura Yes N/A

Issue

T fachada - terreo, parede sala9 primeiro pavimento

(i ) 3 Rachadura

pisos da area externa, piso da circulagdo no pavimento terreo

No N/A

(i ) 2 Trinca No N/A

Issue

(i) 5 Irregularidade geométrica, falhas de concretagem Yes N/A

(i ) 4 Fenda Yes N/A

Issue
Issue

(i) 6 Manchas de ferrugem na superficie. No N/A

laje inferior do reservatorio
Issue

(i ) 7 Armadura Exposta. Expansao da armadura. No N/A

laje inferior do reservatorio
Issue

(i ] 8 Deformacgdes Yes N/A

Issue

(i) 9 Deterioracao de materiais, desplacamento, No N/A

dacanranacin

= & [ Aviooeske BIM 360 fIk| 5 | 7 <) )24 2 1N

Fonte: Acervo pessoal.
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E possivel observar na Figura 62, que ao selecionar o item instructions presente no
checklist, icone destacado em vermelho, no item 2, surge informacdes descritivas para
a anomalia trinca. J& a Figura 63 indica imagens ilustrativas, como a orientacdo das

trincas que auxiliam no diagndstico.

Figura 62 - Informacdes sobre a anomalia trinca.

i Q ¢
Checklists ” 7 X Header

Descricao d pyertura acentuada e profunda, em estégio intermedidrio entre
a fissura e a rachadura. Espessura entre 0,5 e 1,0mm.
RECOMENDAGOES DO IBAPE/SP:

0 1. Localizagdo das aberturas, ou seja, se estdo localizadasna NA
laje, viga, pilares ou alvenaria portante.

ssue 2. Verificar se as pegas com lesdo estao submetidas a um
processo de deterioragdo progressiva causada por algum
agente externo, como a presenga de agua, por exemplo,
3. Verificar a estabilidade ou progresso da fissura, b No N/A
identificando se a mesma é ativa ou passiva. Neste caso, pode
£ lssue  ser utilizado um selo de gesso para preencher a abertura ou a

fixagdo de plaqueta de vidro no local, com marcas de
referéncias, observando se existe possivel deslocamento.

0 Figura 1. b
4. Verificar a magnitude da abertura.

No N/A

issue
OUTRAS RECOMENDAGOES:
- Observar se as fissuras sdo superficiais ou profundas, no caso
0 de vigas, recomenda-se retirar o revestimento das faces 3 ‘
laterais. Para paredes, observar se a fissura se encontra na face
lssue  oposta.
- Observar o aspecto geral das linhas de fissuragdo, com sua
orientagdo, numero, frequéncia, ordem de aparecimento, etc.,
0O para se obter um quadro clinico para avaliar as causas que 3 N/A
produziram tal sintoma.
Issue w

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 63 - Vista de imagens ilustrativas de alguns tipos de trincas e respectivas causas.

iPad = 11:48

Checklists Attachments —7 q e

Descrigcao d

Fig-6-Escorregamento_IBAPES... :

Li ] bNo

A0, Fig-7-Erosao_IBAPESP-2012.JPG

1 /,f‘,‘* § Added/Modifie
o 3 Taken At: 31/08/17 14:2 5 No

Fonte: Acervo pessoal.
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Abaixo do icone da func¢éo instructions, foram preenchidos alguns issues, onde foram
inseridos os mesmos tipos de informacdes dos issues inseridos diretamente no
modelo 3D, como exemplificado na Figura 56(b). O APENDICE D, além de mostrar o
preenchimento do checklist do sistema estrutural, mostra informacgdes adicionais para
o processo de identificacdo e diagnodstico das manifestacdes patoldgicas associadas

a este sistema construtivo.

Os checklists preenchidos de cada sistema foram atualizados no BIM 360 Field Web,
para posterior analise. A Figura 64 indica essa listagem com simulacdes das
inspecdes. E possivel realizar varias inspe¢ées em um mesmo sistema construtivo em
datas distintas. O APENDICE E descreve as simulacées realizadas para os checklists

apresentados nesta figura, salvos em formato pdf por meio da funcao report.



Figura 64 - Relagé@o dos checklists dos sistemas preenchidos e visualizados no BIM 360 Field Web.

‘ AUTODESK BIM 360" FIELD cT112- Checklists

oo oooonoDodonoodgongogoorrogorad

qﬁ. Add

ID

000025
000033
2

3
000032
4
000031
5
000035
000024
000030
000022
6
000023
7
000029
000036
8

9
000028
10
000027
000037
11
000034
12

13
000026

4+ More Actions ~ |

Name

Agentes de deterioracdo das edificactes
Esquadrias

Esquadrias

Forros

Forros

Fundacbes

Fundacbes

Instalacbes Elétricas

Instalacbes Elétricas

Instalacbes Elétricas

Instalaces Hidraulicas e de Gas
Instalaces Hidraulicas e de Gas
Instalacbes Hidraulicas e de Gas
Instalaces Hidraulicas e de Gas

Pisos

Pisos

Revestimentos Argamassados e Pintura
Revestimentos Argamassados e Pintura
Revestimentos Cerdmicos
Revestimentos Cerdmicos

Sistema de vedacao

Sistema de vedacio

Sistema estrutural

Sistema estrutural

Sistemas da Cobertura

Sistemas da Cobertura

Sistemas de Impermeabilizacdo
Sistemas de Impermeabilizacdo

<not set>
<not set>

enter comment text

Company Status

UNIVERSIDADE FE Open
Open
Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open

<not set> Open
<not set> Open
<not set> Open
<not set> Open
<not set> Open
<not set> Open

UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE Ft Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE FE Open
UNIVERSIDADE Ft Open
UNIVERSIDADE Ft Open

Location Path

QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC
QA/QC

Fonte: Acervo pessoal.

Checklist type

Template

Agentes de deterior
Esquadrias
Esquadrias

Forros

Forros

Fundacbes
Fundactes
Instalactes Elétrica
Instalacbes Elétrica
Instalacbes Elétrica
Instalactes Hidrauli
Instalactes Hidrauli
Instalagbes Hidrauli
Instalagtes Hidrauli
Pisos

Pisos
Revestimentos Arg:
Revestimentos Arg:
Revestimentos Ceri
Revestimentos Cer:
Sistema de vedaca
Sistema de vedaca:
Sistema estrutural
Sistema estrutural
Sistemas da Coberi
Sistemas da Cober
Sistemas de Imperr
Sistemas de Imperr

Author

eng_karine@yahoo.com_br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com_br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com. br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com_br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com_ br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br
eng_karine@yahoo.com.br

Date Created

15 Oct 2017 1:08 PM
15 Oct 2017 1:01 PM
04 Sep 2017 2:26 PM
04 Sep 2017 2:27 PM
15 Oct 2017 1:02 PM
04 Sep 2017 2:27 PM
15 Oct 2017 1:03 PM
04 Sep 2017 2:27 PM
156 Oct 2017 12:55 PM
15 Oct 2017 11:18 AM
15 Oct 2017 1:04 PM
10 Oct 2017 3:37 PM
04 Sep 2017 2:28 PM
10 Oct 2017 5:57 PM
04 Sep 2017 2:28 PM
15 Oct 2017 1:05 PM
15 Oct 2017 12:57 PM
04 Sep 2017 2:28 PM
04 Sep 2017 2:28 PM
15 Oct 2017 1:05 PM
04 Sep 2017 2225 PM
15 Oct 2017 1:07 PM
156 Oct 2017 12:42 PM
04 Sep 2017 2:29 PM
15 Oct 2017 1:00 PM
04 Sep 2017 2:30 PM
04 Sep 2017 2:30 PM
15 Oct 2017 1:07 PM
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Date Updated

15 Oct 2017 1:08 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
04 Sep 2017 2:32 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
15 Oct 2017 1:09 PM
15 Oct 2017 11:47 AM
15 Oct 2017 1:08 PM
10 Oct 2017 3:37 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
10 Oct 2017 5:57 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
15 Oct 2017 1:08 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
15 Oct 2017 1:09 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
04 Sep 2017 3:16 PM
15 Oct 2017 1:08 PM



115

5.4. RECOMENDACOES PARA GESTORES DE OPERACAO E MANUTENCAO

O método proposto neste trabalho se fundamenta no emprego do software BIM 360
Field, como descrito nos itens anteriores. Com base no que ja foi apresentado, neste
item serdo abordadas as principais recomendacdes para a aplicacdo do BIM na
Gestéo da Manutencéo de Edificagoes.

Antes da aplicacdo do método, é necessario cumprir com 0s requisitos basicos para
a sua implantacdo. Dentre estes, pode-se ressaltar a importancia da modelagem
prévia dos projetos arquitetdnico e complementares da edificacdo, reunido de toda a
documentacdo existente, desde especificacbes, memoriais descritivos, até
registros/histérico das manutencdes. Dessa forma, o BIM 360 Field pode atuar como

o sistema de informacg@es para organizacdo de todos os dados da edificacao.

O gestor da manutencao atua como o administrador do projeto (edificagdo) no BIM
360 Field. Ele recebe, registra, direciona e controla os servicos de manutengao.
Recomenda-se que ndo somente o setor responsavel pela manutencdo participe
deste processo. E importante que os usuérios também atuem, comunicando a este
setor o surgimento de algum tipo de problema patolégico ou falha. O usuéario pode
identificar o problema e comunicar ao setor de manutencdo preenchendo um
formulario (issue) no BIM 360 Field. Um exemplo deste formulario pode ser visualizado
na Figura 65, onde mostra os campos que deverao ser preenchidos pelo usuario e é

automaticamente registrado no BIM 360 Field para analise do gestor.

A inspecdo predial, além de atender a necessidade de inspecdo periodica dos
elementos construtivos conforme o plano de manutencao, também pode ser adotada
para o surgimento de problemas relatados pelos usuarios, onde ha necessidade de
manutenc¢des de carater corretivo. As atividades rotineiras de manutencéo e operacao

dos elementos construtivos fazem parte da manutengéo preventiva.

O setor de manutencdo ao receber o formulario preenchido pelo usuério, analisa a
solicitacdo e em seguida realiza a inspecdo predial. Apos analise, definicdo do
diagnostico do problema e do tipo de intervengdo a ser adotada, verifica-se a
necessidade de contratacdo de empresa capacitada, habilitada ou se os funcionarios

do setor podem realizar os servigcos de reparo.
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Figura 65 - Exemplo de formulario preenchido pelo usuario no surgimento de algum problema na

Add New Issue
Details y

Issue type
* |ssue ID

* Description

Root cause
Company
Priority
Status

Due date

Location

Location detail

Tags

edificacao.
~
[Non-conforming v
Verificar vazamento de reservatdrio
[Vazamento M
[UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESFIRITO SANTO v
[Medium M
[Open M
v

| |
Fonte: Acervo pessoal.

Apds a execucdo do reparo, € necessario o seu registro para evitar a perda de

informacdes. Isso pode ser realizado por meio de formularios (issues) e tarefas (tasks)

que podem ser interligados diretamente aos elementos/sistemas construtivos que

foram cadastrados na funcdo equipment. Esta funcdo permite a cada elemento da

edificacao receber os formularios padronizados de inspecéo (checklist), formularios

gerais (issues) e as tarefas (tasks). Estas, podem estar associadas a inspec¢éao predial,

a algum tipo de intervencao/reparo executado no elemento ou a atividades rotineiras

de manutencdo. A Figura 66 exemplifica os tipos de registros que podem ser

adicionados na funcao equipment.

Figura 66 - Tipos de registros da funcéo equipment (checklists, issues, tasks, attachments,

B ‘ AUTODESK’ BIM 360" FIELD

+* = required
@ = COBie-standard property

Profile
* Name

‘Revestimemos cerdmicos ‘

@ Type
[Azulejolcerdmicalpastilha V]

< Back to Equipment A

comments).

CT-12 ~  Equipment = Revestimentos ceramicos
® | G P ) )
Wp Checklists _fg‘ Issues == Tasks 47 Attachments ./ Comments Q Moy
) Checkiist| &%, Link Checkiists
Created Modified Name Author #Issues # Open
[ il |
Oct 26, 2017 10:48 Oct 26, 2017 10:48 Revestimentos Cerdmicos eng_karine@yahoo.com.br L] 0

Fonte: Acervo pessoal.
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O gestor da manutencdo também organiza o cadastro de fornecedores e empresas
terceirizadas no BIM 360 Field. Estas empresas possuem func¢des limitadas dentro do
software, assim como os usudrios. Os dados de servi¢os terceirizados, fabricantes e
fornecedores de materiais podem ser registrados para o controle de servigcos e custos
relacionados a manutencdo. E possivel também anexar contratos de servigos ja
realizados, laudos técnicos, anotacfes de responsabilidade técnica (ART’S), notas
fiscais de materiais e componentes, cronogramas fisico-financeiro, resultados de

ensaios, etc.

5.5. PROPOSTA PARA IMPLANTACAO DO METODO NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Este método pode ser aplicado em um conjunto de edificacdes, a exemplo da
Universidade Federal do Espirito Santo. A universidade possui edificacdes de varias
idades e com éreas diversificadas. O BIM 360 Field possibilita adicionar varias
edificacdes, cada uma como um novo projeto, na secdo Administrador de Conta
(Figura 67). O gestor atua como administrador da conta, por isso pode sistematizar as
informacgOes das edificagcbes no software, inclusive adotar as recomendagbes

apresentadas neste capitulo para cada edificacdo individualmente.
Figura 67 - Visualizacao de vérias edificacdes gerenciadas pelo administrador da conta do BIM 360.

) AUTODESK BIM 360° | UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SA...

HH Ad mi nist rador de Conta PROJETOS MEMBROS EMPRESAS ANALISE CONFIGURACOES

Diretdrio do projeto

Q, Pesqguisar por nome de projeto

6 Atual Projetos | Vista arquivado

Nome =~ Membros Empresas Status

CT-12 1 3 Ativo
CT 12 Finalizado 1 1 Ativo
Edificagdo A 1 1 Ativo
Edificacdo B 1 1 Ativo
Edificagdo C 1 1 Ativo
Sample Project 1 1 Ativo

Fonte: Acervo pessoal.
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O método proposto neste trabalho pode ser adotado na Universidade Federal do
Espirito Santo de forma integrada ao método desenvolvido por Faroni (2017). A autora
apresentou diretrizes e recomendacdes para a implantacdo de um sistema de Gestao
de Facilidades (Gestdo de Instalacdes) por meio da plataforma BIM para a
universidade. Estas diretrizes tiveram como base a analise de uma edificagdo adotada
como estudo de caso, o CT-12, mesma edificagcdo adotada nesta pesquisa.
Simulacdes de cenarios e atividades cotidianas de gestdo de espacos e ativos foram
realizadas por meio da integragao do software BIM Revit® com o Archibus®, software

comercial de gestédo de instalagoes.

Apesar de Faroni (2017) enfatizar em seu trabalho a gestao de ativos e de espacos,
a autora propde diretrizes gerais para implantacdo do BIM e fluxos de informacdes
envolvendo diferentes setores da universidade. O CT-12, por exemplo, é uma
edificagdo que faz parte de um conjunto de edificagbes pertencentes ao Centro
Tecnoldgico.

Para a implantacéo do BIM, Faroni (2017) propde a criacdo de fungdes como: gestor
geral de BIM, vinculado ao prefeito (Prefeitura Universitaria) ou ao reitor (Reitoria), e
gestores BIM vinculados a quatro areas principais: (1) Projetos e Planejamento, (2)
Construcéao e Contratos, (3) Fiscalizacdo e Comissionamento e (4) Facilidades. O
gestor BIM de facilidades é um gestor geral responsavel pela Gestao de Instalacfes
da universidade. A autora propde ainda um gestor BIM de facilidades especifico para
cada centro. O centro corresponde a uma unidade, como por exemplo, Centro de
Artes, Centro de Educacdo, Centro Tecnoldgico, etc. Este gestor coordena as
seguintes atividades da Gestéo de Instalacdes no centro: protecdo a saude, protecdo
a incéndio, seguranca, sistemas de manutencéao, testes e inspecdo e operacional.

Estas atividades se integram ao modelo BIM (as-built BIM).

A Figura 68 ilustra o fluxo de informacgdes que podem ser adotado no processo de
gestdo de um centro da universidade. O método proposto neste trabalho para a
Gestdo da Manutencdo pode ser integrado ao método de Faroni (2017) no item
Sistema de Manutencdo que a autora indica nesta figura. As caracteristicas
apresentadas na Figura 68 para o Sistema de Manutencao que se relacionam com o
meétodo proposto neste trabalho sdo: manutencdo preventiva, preditiva, corretiva e
CMMS.
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Para os processos de manutencgao preventiva, preditiva e corretiva, o BIM proporciona
varias vantagens, tais como a disponibilidade do modelo BIM relatadas por Faroni
(2017), com possibilidade de extracdo e analise das vistas e visualizacdo do modelo
tridimensional. Além disso, a equipe de gestao pode identificar de forma mais rapida
ambientes e elementos construtivos a serem objetos de manuteng&do, assim como
suas caracteristicas e especificacdes técnicas, aspectos fundamentais para auxiliar

processos de tomadas de decisdes.

Quanto aos sistemas CMMS, o software BIM 360 Field, conforme abordado em itens
anteriores, demonstrou varias potencialidades para aplicagdo como um sistema
computadorizado de gestdo da manutencédo, uma vez que permite a integracao do
modelo virtual 3D com diversos tipos de documentos, especificacées e informacdes
tanto da edificagcdo como informacdes relacionadas as manifestacdes patoldgicas em

elementos construtivos e processos de manutencgao.



Figura 68.Fluxo de informag®es para implantagéo do BIM na Universidade Federal do Espirito Santo.

Prefeito ou Reitor

2
8=
o m
@
§ = Gestor Geral de BIM . Sewvidor BIM:
F: g o Manutengio de
o Hardware e
'3 i i 1 lmmpaa:idada
,g & « Cestiodos
sistenas e rede;
= Mualizaghes
« [ontrole de
<> < b | Leengas
'y
4
5
v
v
'§ y
,'8 . PROTECAD E SAUDE PROTECAD INCENDIO SEGURANCA SISTEMA DE MANUTENCAD TESTES E INSPECAD OPERACIONAL
@B mntm 30; » Owpacio segua e * Proteao contra incindio; ||« Seeurana « Sistemas de Refrigeragdo, ||+ Equipamentos de «  Help desk
&G ma‘;" e saudivel; + Risco de incindio; « [ontrole de Acesso ventilagdo e aquecimenta; | elevagdo; «  Cestio de Ativas;
§ © g 0005'“ * Higiene industrdal, + Portas tortq-fu_go:_ «  [uardas de sequranca; . Pm mntwa. » Equipamentos de » ACESW desabilitado;
» 3 Rafors induindo qualidadedoar ¥« Paradas de incéndic; «  Alerta de intrusos, precitiva, cormetiva; trabalho. « Limpeza;
8h i intemo: + Extintores de incéndio; ||« [Central de cameras e + Sistemasde automacio ||« Sistemas de »  [estao de residuos
& retrofi - Exitigao de regulamentos . Sistema de sprinklers monitorament, preciais; pressurizagao; « Questoes ambientais;
% = Interoperabifidade *» Regasde sequrantapan |«  Sistema de alame de » Decoragdo e teddos do « Amianto; *  Retepcdo
g s empreiteiras incéndio edifido; +  Segwan(a do o Salas de reunido
3 % * Sistema de tsabalho « Detectores de fumaga »  Manutencio de gramas e trabalhador; +  Sala de correspondindia;
«  Analise de riscos vegetaghes; «  Aparelhos elétricos o Sals de fotocopias;
a » Contmle de substancias o (MM portateis e instalagao *  Planejamento de espaco,
l.% perigosas fixa: layout, e colocagdo de
+  Reltgios mobeliarios
«  Lumindrizs de emergéncia || *  Estacionamentos
«  Sistemas de protecio *  Negoriag3o com
contra incéndhio emprefeins
»  Auditorias de «  [ontrole de pragas
conformidade « Inspag3o didria das rotas
e saidas de fuga

Fonte: Faroni (2017, p.159)
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6. CONCLUSOES

6.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS ALCANCADOS FRENTE AOS
OBJETIVOS PROPOSTOS

O método proposto neste trabalho permitiu comprovar que a Modelagem da
Informacao da Construcéo, Building Information Modeling (BIM), pode ser aplicada na
Gestao da Manutencéo de edificacdes com énfase nas manifestacdes patologicas em
elementos de construgcédo. O software BIM 360 Field possibilitou a integracdo néo
somente dos modelos virtuais 3D com outros tipos de informacdes da edificagéo,
como também foi possivel adicionar dados e referéncias técnicas relacionadas ao

diagnéstico e recuperacéo de elementos construtivos com manifestacdes patolégicas.

As simulacbes e analises realizadas na edificacdo objeto do estudo permitiram

verificar que a aplicacdo do método proposto proporciona os seguintes beneficios:

e Maior controle, disponibilidade, velocidade e precisao no acesso aos diferentes
tipos de documentacdo tais como projetos, especificacdes e registros de
manutenc¢ao. Como resultado, ha a reducéo de tempo e trabalho gasto por toda
a equipe de manutencéo, durante o processo de captura/obtencédo de dados, e
reducédo de erros durante as tomadas de deciséo.

e Identificacdo e mapeamento das manifestacdes patolégicas e falhas
diretamente no modelo virtual 3D. E possivel que este mapeamento seja
realizado no modelo arquitetdbnico ou em um modelo especifico (projetos
complementares).

e Integracdo dos modelos virtuais da edificacdo com planilhas e relatérios, para
identificacdo de quais elementos construtivos necessitam de
reparo/manutencéo ao longo do tempo.

e Auxilio no processo de diagnéstico e definicdo do tipo de intervencao para
elementos construtivos com danos por meio da adicdo de documentos técnicos
na biblioteca do BIM 360 Field.

e Auséncia de perda de dados durante o processo de exportacdo do modelo
entre os software utilizados, pois estes foram produzidos pelo mesmo
fabricante.

Os procedimentos apresentados para execucdo do processo de Gestdo da

Manutengdo com auxilio do BIM 360 Field foram capazes de padronizar atividades de
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manutencao, diagnostico de manifestacdes patoldgicas e falhas, sistematizacédo de
informacdes e registro das mesmas. Para sua aplicacdo, é importante avaliar as
caracteristicas da edificacdo onde o método sera aplicado e se existe mais alguma

necessidade especifica para ser atendida.

6.2. BARREIRAS A SEREM ULTRAPASSADAS PARA IMPLANTACAO DO BIM
NA GESTAO DA MANUTENCAO

Dentre as limitacdes, destaca-se que o emprego do BIM em edificacdes existentes
ainda é restrito, devido a aspectos relacionados com o custo para aquisicdo dos
software BIM e necessidade de treinamento da equipe. Além disso, a ado¢do do
método na Gestdo da Manutencao de edificacBes existentes pode ser dificultada pela
auséncia de projetos, de especificacbes técnicas dos materiais construtivos e do

histérico das manutencgdes realizadas, conforme abordado na revisdo de literatura.

Por este motivo, o processo de implantacdo do BIM em edificacBes existentes, além
de ser um processo longo, requer uma equipe capacitada para o0 processo de
modelagem e integracdo dessas informac¢des no modelo. Estes aspectos também
podem dificultar a implantacdo do método em universidades e outras instituicdes, ja
gue € necessario um tempo para o processo de modelagem, além da necessidade de

treinamento e capacitacdo da equipe responsavel pela Gestdo da Manutencao.

Outra questdo a ser considerada é que a implantacao do método requer uma mudanca
em varios processos da gestdo. Antes do emprego de software BIM, € necessaria uma

mudanca na forma como a manutencdo € realizada, pois geralmente ocorre o

predominio de acdes corretivas em detrimento de acfes preventivas.

Apés a superacao dessas barreiras € possivel comprovar as melhorias na Gestédo da
Manutencdo com o emprego do método apresentado neste trabalho. Como
consequéncia, pode-se observar o aumento do desempenho dos sistemas
construtivos, redugao de desgastes naturais, prevengao de processos prematuros de
degradacéo e prolongamento da vida util da edificacéo, além da reducéo de custos e

despesas em geral.
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6.3. PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de estudos para
avaliar a integracéo dos software BIM 360 Field e BIM 360 Ops, para o plano de
manutencdo preventiva e analise das manutencfes corretivas. Outro aspecto que
também pode ser analisado € o emprego de etiquetas contendo o codigo de barras
em cada elemento construtivo sujeito a manutencdo, para facilitar o acesso e
localizacdo das informacfGes de construgcdo, manutencdo e operacdo destes

elementos. Uma ferramenta disponibilizada pelo BIM 360 Field.

Outro aspecto que pode ser desenvolvido em futuros trabalhos € a aplicacao deste
método de forma integrada com or¢camento, levantamento de custos e prazos das
intervencdes a serem realizadas em elementos construtivos com danos. Além disso,
recomenda-se a aplicacdo do método em um conjunto de edificacbes gerenciadas por
um setor de manutencéo integrado com a Gestao de Instalagdes, como por exemplo,
a Universidade Federal do Espirito Santo. Neste caso, o método pode ser aplicado
nas diversas edificacbes que compdem um centro para analisar as potencialidades e

possiveis dificuldades encontradas no processo de implantagéo.
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APENDICE A - LISTA DE
RECURSOS/ELEMENTOS
CONSTRUTIVOS
(EQUIPMENTS)



Description

LISTA DE RECURSOS/ ELEMENTOS CONSTRUTIVOS (EQUIPMENTS)

Prazo de Garantia -

Prazo de Garantia - No

Argamassa/gesso liso

argamassa ou gesso liso

Fabricante

ato da entrega

Prazo de Garantia - 6 meses

Prazo de Garantia - 1 ano

problemas de vedagéo e
funcionamento

Prazo de Garantia - 2 anos

Prazo de Gar:

a - 3 anos

Prazo de Garantia - 5 anos

Ma aderéncia do revestimento e
dos componentes do sistema

Azulejo/ceramical/pastilha

quebrados, trincados,
riscados, manchados ou
com tonalidade diferente

soltos, gretados ou desgaste
excessivo que nao por mau
uso

Borrachas, escovas,
articulagdes, fechos e roldanas

problemas com a instalagao
ou com o desempenho do

nivelamento inadequado

material
} mau desempenho do
Coletores material p
material
Coletores servicos problemas com a instalacéo
Colunas de agua fria, Colunas Danos causados devido a
de agua quente, tubos de queda servigos problemas com a instalagao movimentagdo ou acomodacgéo da
de esgoto estrutura
Colunas de agua fria, Colunas
. . mau desempenho do
de agua quente, tubos de queda material .
material
de esgoto
. ) ) : S falhas no caimento ou
Contrapiso revestimento final - contrapiso superficies irregulares destacamento

Esquadrias de ferro

janelas

amassadas, riscadas ou
manchadas

ma fixagdo, oxidagdo ou mau
desempenho do material

pintura fachada e paredes

sujeira ou mal

empolamento, descascamento,

material

Externa esfarelamento, alteragdo de cor
externas acabamento - =
ou deterioragédo de acabamento
Fios, cabos e tubulacéo Servicos problemas com a instalacdo
) = . mau desempenho do
Fios, cabos e tubulagéo material p

Gesso

forros de gesso

quebrados, trincados ou
manchados

fissuras por acomodagéo dos
elementos estruturais e de
vedacao

Impermeabilizagdo

Tratamento dado em partes e/ou
componentes da edificagédo para
garantir estanqueidade da mesma
impedindo a infiltragdo de agua.

problemas que comprometem a
solidez e o desempenho técnico

Interna

pintura paredes internas

sujeira ou mal
acabamento

empolamento, descascamento,
esfarelamento, alteragdo de cor
ou deterioragédo de acabamento

Lougas, Caixa de descarga,
bancadas

sanitarios - servigos

problemas com a instalagao

Lougas, Caixa de descarga,

sanitarios - material

mau desempenho do

quebrados, trincados,
riscados, manchados ou

sanitarios/sifoes/flexiveis/valvula
s/ralos

sanitarios - servigos

bancadas material .

entupidos

Metais Quebrados, trincados,

- ex PR . mau desempenho do 5
sanitarios/sifoes/flexiveis/valvula material ) manchados, entupidos ou
material )
s/ralos riscados.
Metais

problemas com a vedagéo




Paredes externas/ fachadas

revestimentos no exterior da
edificagéo

Infiltragcdo decorrente do
mau desempenho do
revestimento externo da
fachada (ex: fissuras que
possam vir a gerar
infiltracdo)

problemas com a integridade do
material

Paredes internas

revestimentos no interior da
edificacdo

Fissuras perceptiveis a uma
distancia superior a 1 metro

Partes méveis - inclusive
recolhedores de palhetas,
motores e conjuntos elétricos de
acionamento

problemas de vedagéo e
funcionamento

Pedras naturais (marmore,
granito e outros)

revestimentos em pedras naturais

soltos ou desgaste excessivo
que ndo por mau uso

Perfis de aluminio, fixadores e
revestimentos em painel de

Amassados, riscados ou

problemas com a integridade do

o manchados material
aluminio
tubulagdo derivada da coluna de

. o X . mau desempenho do

Ramais distribuicdo destinada a alimentar .
. material
subramais

. Problemas com as instalagbes

Ramais . ~
embutidas e vedacéao.
Rejuntamento rejuntes falhas ou manchas falhas na aderéncia

Solidez/seguranga da edificagdo

fundagdes e sistema estrutural

problemas em pegcas estruturais
(lajes, vigas, pilares, estruturas de
fundagéo, contengdes e arrimos) e
em vedagdes (paredes de
alvenaria, dry-wall e painéis pré-
moldados) que possam
comprometer a solidez e
seguranca da edificacdo.

Tomadas, interruptores e
disjuntores

em toda a edificagdo

mal desempenho do
material e isolamento
térmico

espelhos danificados ou
mal colocados

Tomadas, interruptores e
disjuntores

servigos

problemas com a instalagao

Vidros

esquadrias e elementos em vidro

quebrados, trincados ou
riscados

ma fixagdo




135

APENDICE B - LISTA DE
TAREFAS DE MANUTENCAQO
PREVENTIVA



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

10 Oct 2017 5:54 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Verificar os ralos e sifées das loucas, tanques e pias.

Locations

Attached Checklists

Instalacdes Hidraulicas e de Gas

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000001

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

12 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 1 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:00 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Verificar o diafragma da torre de entrada e a comporta do
mecanismo de caixa acoplada.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000002

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 2 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:01 PM

Instalacdes hidraulicas/Loucas/Metais

Verificar gaxeta, anéis o'ring e estanqueidade dos registros de
gaveta e dos registros de esfera.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000003

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 3 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:03 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Verificar estanqueidade da valvula de descarga, torneira
automatica e torneira eletrénica

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000004

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 4 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:04 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Verificar anéis o'ring dos registros de pressao, misturador de

lavatdrio de bidé.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000005

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 5 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:05 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Trocar os vedantes (courinhos) das terneiras, misturadores de
lavatério e de bidé e registros de pressao.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000006

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 6 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

Terceirizada Habilitada

11 Oct 2017 6:06 PM

Estruturas/paredes

Repintar paredes internas

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000007

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

<not set>

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 7 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

Terceirizada Habilitada

11 Oct 2017 6:07 PM

Estruturas/paredes

Repintar fachada da edificacao

Locations

Pavimento térreo
Primeiro Pavimento

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000008

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

<not set>

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 8 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created
Name

Description

Regulagem do freio

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:08 PM

Esquadrias de aluminio

Task Details

ID 000009

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 9 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:09 PM

Instalacao Elétrica - Quadro de
Distribuicao de Circuitos

Reapertar todas as conexdes

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000010

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 10 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:09 PM

Esquadrias de aluminio

Reapertar parafusos aparentes dos fechos

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000011

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 11 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:11 PM

Instalacao Elétrica - Tomadas,
Interrruptores e Pontos de Luz.

Reapertar conexdes e verificar estado dos contatos elétricos,
substituindo as pecas que apresentem desgaste

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000012

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 12 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:14 PM

Cobertura

Realizar inspecao da cobertura a cada 2 anos.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000013

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For
Status

Types
Task: Inspect Work

Location Detail

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Page 13 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:15 PM

Instalacdes Hidraulicas e de Gas

Realizar inspecao a cada 5 anos.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000014

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For
Status

Types
Task: Inspect Work

Location Detail

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Page 14 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:16 PM

Revestimentos e vedacao

Realizar a inspecao peridédica a cada 5 anos.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000015

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For
Status

Types
Task: Inspect Work

Location Detail

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Page 15 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:19 PM

Esquadrias de Aluminio

Limpeza geral da esquadria.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000016

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 16 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:21 PM

Esquadrias de Aluminio

Limpeza dos orificios dos trilhos inferiores.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000017

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 17 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:22 PM

Esquadria de Aluminio

Limpeza da persiana de enrolar.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000018

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 18 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:22 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Limpar os aeradores (bicos removiveis).

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000019

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 19 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:23 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Limpar o crivo do chuveiro.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000020

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 20 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:24 PM

Instalacdes Hidraulicas/Loucas/Metais

Limpar e verificar regulagem do mecanismo de descarga.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000021

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 21 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Inspecionar os rejuntamentos dos pisos ceramicos, ralos e pecas

sanitarias

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:25 PM

Impermeabilizacao

Task Details

ID 000022

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 22 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:26 PM

Estruturas e paredes

Inspecionar no ato da entrega e apds 3 anos.

Locations

Attached Checklists

Sistema estrutural

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000023

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For
Status

Types
Task: Inspect Work

Location Detail

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Page 23 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:27 PM

Instalacdes Elétricas

Inspecionar a cada 5 anos.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000024

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For
Status

Types
Task: Inspect Work

Location Detail

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Page 24 of 25



CT-12

Author
Author's Email
Author's Company

Author's Phone #

Responsible
Company

Date Created

Name

Description

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

5527999884289

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

11 Oct 2017 6:28 PM

Instalacao Elétrica - Quadro de
Distribuicao de Circuitos

Desligar e religar os disjuntores diferenciais do quadro elétrico.

Locations

Attached Checklists

Report run on 20 Oct 2017 3:17 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Task Details

ID 000025

Assigned To
Assigned Email
Assigned Company

Assignee Phone #

Resp. Company
Phone #

Scheduled For

Status

Types

Karine Santos
eng_karine@yahoo.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
5527999884289

13 Oct 2017 9:00 AM

New

Task: Manutencao Preventiva

Location Detail

Page 25 of 25



161

APENDICE C - FORMULARIOS
(ISSUES) RESULTANTES DA
ADICAO DE PINS



Issue Details
CT-12 ID 000049

Company <not set> Status Open

Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM

Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company

Date Created 04 Sep 2017 10:43 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas na manutencao

Description
Furos no forro de gesso

Location Primeiro Pavimento

Location Detail Forro do primeiro pavimento, Vista da drea externa

Additional Properties for ID 000049

Unit unidades

Priority Medium

Root cause Falhas na manutencao
Spec reference Division 09 Finishes
Quantity 5.0000

Attached Images for ID 000049

09/04/17 10:43

2017-09-04 10:43:35 2017-09-04 10:43:47
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Issue Details
CT-12 ID 000052

Company <not set> Status Open

Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM

Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company

Date Created 04 Sep 2017 10:59 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de execucao/

Description
Trinca longitudinal na fachada

Location Primeiro Pavimento

Location Detail Vista da fachada externa

Additional Properties for ID 000052
Priority Medium
Root cause Falhas de execucdo/ vicios construtivos

Attached Images for ID 000052

09/04/17 10:59

2017-09-04 10:59:31
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Issue Details

cr-12 ID 000050
Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 04 Sep 2017 10:51 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de execucao/

Description

Rachadura longitudinal ao longo do piso da circulagdo

Location Pavimento térreo

Location Detail Circulacao

Equipment Name Contrapiso

Equipment
Barcode

Additional Properties for ID 000050
Unit

Priority

Root cause

Spec reference

Tags

Quantity

Attached Images for ID 000050

- 09/04/17.10:51

2017-09-04 10:51:48

m
Medium

Falhas de execucdo/ vicios construtivos
Division 03 Concrete

Causa provavel - recalque de fundacdes. Verificar presenca de som cavo no local.
Medida utilizada: comprimento da rachadura
10.0000

2017-11-07 14:24:40
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Issue Details
cr-12 ID 000051

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 04 Sep 2017 10:55 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de execucao/

Description

Rachaduras, eflorescéncias e desplacamento do revestimento

Location Hall

Location Detail Pilar de entrada

Additional Properties for ID 000051

Priority Medium
Root cause Falhas de execucdo/ vicios construtivos
Tags Andlise das causas: infiltracdo de dgua, auséncia de impermeabilizagdo e de

estanqueidade do revestimento ceramico.
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Issue Details

CT-12 ID 000051

Attached Images for ID 000051

2017-09-04 10:55:22 2017-09-04 10:56:01

2017-11-07 14:31:28
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Issue Details
cr-12 ID 000054

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 04 Sep 2017 11:02 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de

Description
Abaulamento de piso

Location Area Externa

Location Detail passeio da fachada da edificacdo

Additional Properties for ID 000054

Unit m2

Priority Medium

Root cause Falhas de planejamento/ projeto
Spec reference Division 03 Concrete

Quantity 10.0000

Attached Images for ID 000054

2017-11-07 14:06:52 2017-11-07 14:06:59
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Issue Details
cr-12 ID 000055

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 04 Sep 2017 11:06 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de

Description
Rachadura proxima a porta

Location Primeiro Pavimento

Location Detail Porta da sala 9

Additional Properties for ID 000055

Unit cm
Priority Medium
Root cause Falhas de planejamento/ projeto
Spec reference Division 04 Masonry
Tags quantidade - extensao do dano
Rachadura atravessa a parede de um lado a outro
Quantity 30.0000

Attached Images for ID 000055

2017-11-07 14:21:20 2017-11-07 14:21:27
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Issue Details
CT-12 ID 000056

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 04 Sep 2017 11:07 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de execucao/

Description
Rachadura inclinada

Location Pavimento térreo
Location Detail Biblioteca
Equipment Name Contrapiso

Equipment
Barcode

Additional Properties for ID 000056

Unit m

Priority Medium

Root cause Falhas de execucdo/ vicios construtivos

Spec reference Division 04 Masonry

Tags Fissuras observadas em ambos os lados da parede. Causa provavel: recalque das
fundagdes, proximas ao abaulamento de piso na fachada (adrea externa -issue 54).

Quantity 1.0000
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Issue Details

CT-12 ID 000056

Attached Images for ID 000056

2017-11-07 14:15:30 2017-11-07 14:15:37

2017-11-07 14:15:46
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Issue Details
cr-12 ID 000057

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 05 Sep 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 04 Sep 2017 11:12 AM Root Cause Andlise das Causas - Falhas na manutencao

Description

Furo e desplacamento no revestimento

Location Pavimento térreo

Location Detail Area externa

Additional Properties for ID 000057

Unit un

Priority Medium

Root cause Falhas na manutencao
Spec reference Division 04 Masonry
Quantity 1.0000

Attached Images for ID 000057

2017-09-04 11:12:26
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Issue Details
cr-12 ID 000071

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type QA/QC Due Date 26 Oct 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) ~ Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 25 Oct 2017 1:42 PM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de execucao/

Description

Rachadura ao redor dos pilares metalicos de sustentacdo da escada metalica.

Location Area Externa

Location Detail lateral esquerda da edificacao

Additional Properties for ID 000071

Priority Medium
Root cause Falhas de execucdo/ vicios construtivos
Tags Andlise das causas: recalque do contrapiso abaixo dos pilares metalicos.
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Issue Details

CT-12 ID 000071

Attached Images for ID 000071

2017-11-07 14:38:33 2017-11-07 14:38:40

2017-11-07 14:38:48 2017-11-07 14:38:56
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Issue Details
CT-12 ID 000072

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status
SANTO
Type Issue Due Date
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's
Company
Date Created 07 Nov 2017 1:46 PM Root Cause

Description

Corrosdo de escada metalica

Location Area Externa

Location Detail lateral esquerda da edificacao

Additional Properties for ID 000072

Open
08 Nov 2017 12:00 AM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO

Andlise das Causas - Falhas na manutencao

Unit un

Priority High

Root cause Falhas na manutencao

Spec reference Division 05 Metals

Tags Manchas de ferrugem nos dois patamares da escada e nos degraus. Auséncia de

manutengao - pintura de protegdo anticorrosiva.

Quantity 1.0000

Report run on 10 Nov 2017 3:37 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)
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Issue Details

CT-12 ID 000072

Attached Images for ID 000072

2017-11-07 14:27:25 2017-11-07 14:27:35

o

2017-11-07 14:27:43 2017-11-07 14:28:03
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CT-12 Issue Details

ID 000074
Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 08 Nov 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) ~ Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 07 Nov 2017 1:52 PM Root Cause Andlise das Causas - Falhas de execucao/
Description
Abaulamento de piso no passeio da lateral esquerda
Location Area Externa
Location Detail préoximo a escada metélica
Additional Properties for ID 000074
Priority Medium
Root cause Falhas de execucdo/ vicios construtivos
Tags Causa provavel: recalque do contrapiso.
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Issue Details

CT-12 ID 000074

Attached Images for ID 000074

2017-11-07 14:34:19 2017-11-07 14:34:28

2017-11-07 14:34:36 2017-11-07 14:34:44
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Issue Details
cr-12 ID 000075

Company UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO Status Open
SANTO
Type Issue Due Date 08 Nov 2017 12:00 AM
Author Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Author's UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO
Company
Date Created 07 Nov 2017 1:56 PM Root Cause Andlise das Causas - Falhas na manutencao

Description
Manchas de infiltracdo préximas a base de pilar

Location Primeiro Pavimento > SALA 01
Location Detail pilar préximo a porta
Equipment Name Pilar retangular

Equipment
Barcode

Additional Properties for ID 000075

Unit un

Priority Low

Root cause Falhas na manutencao
Spec reference Division 09 Finishes
Quantity 1.0000

Attached Images for ID 000075

2017-11-07 14:17:58
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APENDICE D - EXEMPLO DO
PROCESSO DE
PREENCHIMENTO DO
CHECKLIST DO SISTEMA
ESTRUTURAL NO IPAD



Figura D.1. Preenchimento do checklist do sistema estrutural

iPad = 11:47 82% )

Checklists Find Checklists Sistema estrutural Q  Header

Descricao de anomalias em estruturas de concreto armado.

(i ) 1 Fissura Yes N/A

Issue

i) 2 Trinca No N/A

ki fachada - terreo, parede sala9 primeiro pavimento

i) 3 Rachadura No N/A

| pisos da area externa, piso da circulagdo no pavimento terreo
ssue

i ) 5 Irregularidade geométrica, falhas de concretagem Yes N/A

Issue

(i ) 4 Fenda Yes N/A

Issue

O 6 Manchas de ferrugem na superficie. No N/A
laje inferior do reservatorio
Issue
O 7 Armadura Exposta. Expansao da armadura. No N/A

laje inferior do reservatorio
Issue

O 8 Deformacdes Yes N/A

Issue

i) 9 Deterioracdo de materiais, desplacamento, No N/A

dacanranaran
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Figura D.2. Continuacéo do checklist da figura anterior.

iPad = 1:47 82% )

Checklists Find Checklists Sistema estrutural Q Header

i) 8 Deformacdes Yes ‘No ’ N/A

Issue

i) 9 Deterioracao de materiais, desplacamento, No N/A

desagregacao.

Issue i g ; ;
laje inflaje inferior do reservatorio

(i ) 10 Eflorescéncia No N/A

pilares fachada
Issue

i) 11 Desenvolvimento de organismos bioldgicos. Yes N/A

Issue

i) 12 Segregacéao do concreto. Yes N/A

Issue

(i ) 13 Infiltragéo No  NA

laje inferior do reservatorio
Issue

(i) 14 Outras Yes N/A

Issue

Procedimentos de inspecao: Exame visual de pilares, vigas e lajes, em especial se
houver nichos e exposicao de armaduras. A inspecao pode ser associada a ensaios
que verificam a presenca de agentes agressivos e alteragoes quimicas no concreto e
detectam anomalias nao visiveis na superficie, como corrosdo de armaduras.
Infiltragoes de dgua e fissuras em elementos estruturais devem estar sempre no foco
de atencéao do perito.

Fill out another checklist like this one

= 6 [ rutopeske BIM 360" Rk 5 )7 | 02417 2 1t



Figura D.3. Exemplos de anexos (attachments) inseridos no item 2: trinca, como

dados auxiliares de pesquisa.

Checklists

Descricao d

Issue

Issue

Issue

9

Attachments

Ex_abertura_concreto.jpg

Manchas de ferrugem na superficie.

laje inferior do reservatorio

Armadura Exposta. Expansao da armadura.

laje inferior do reservatorio

Deformacgoes

Deterioracao de materiais, desplacamento,

Aocanranarin

= & [ AuToDESK” BIM 3607 f0)lfe| 55 1) 7 | 0240

Fig-1-Plaqueta_ou_gesso_-_IBA...

82% )

7 Q  Header

©
B
5 -

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

(1)



Figura D.4. Detalhes do conteudo da aba Instructions (ao lado de attachments) para

trinca.

82% )

Checklists R _7 Q. Header

Descrigao d ppertyra acentuada e profunda, em estagio intermediario entre
a fissura e arachadura. Espessura entre 0,5 e 1,0mm.
RECOMENDACQES DO IBAPE/SP:

1. Localizagdo das aberturas, ou seja, se estao localizadas na N/A
laje, viga, pilares ou alvenaria portante.
issue 2. Verificar se as pegas com lesdo estdo submetidas a um

processo de deterioragdo progressiva causada por algum
agente externo, como a presenca de agua, por exemplo.

(%) 3. Verificar a estabilidade ou progresso da fissura, ; No N/A
identificando se a mesma é ativa ou passiva. Neste caso, pode

. 1ssue ser utilizado um selo de gesso para preencher a abertura ou a
fixagdo de plaqueta de vidro no local, com marcas de
referéncias, observando se existe possivel deslocamento.

(i ) Figura 1. 9
4. Verificar a magnitude da abertura.

No N/A

Issue
OUTRAS RECOMENDAGOES:
- Observar se as fissuras sao superficiais ou profundas, no caso
i) de vigas, recomenda-se retirar o revestimento das faces g
laterais. Para paredes, observar se a fissura se encontra na face
Issue  oposta.
- Observar o aspecto geral das linhas de fissuragdo, com sua
orientagdo, numero, frequéncia, ordem de aparecimento, etc.,
i ) para se obter um quadro clinico para avaliar as causas que 5
produziram tal sintoma.

N/A

N/A

0 Q@

Issue

i) 6 Manchas de ferrugem na superficie. No N/A

laje inferior do reservatorio
Issue

(#] 7 Armadura Exposta. Expansao da armadura. No N/A

laje inferior do reservatorio
Issue

O 8 Deformacdes Yes N/A

Issue

i) 9 Deterioracdo de materiais, desplacamento, No N/A

Aocanranarin

= & [ AuToDESK® BIM 3607 f0)lfe| 55 1) 7 4| 02408 2 N



iPad =

Figura D.5. Continuagéo do contetdo da aba Instructions para trinca.

Checklists

11:48

Attachments BT elIS

82% W)

1 1 Header

Descricdo d - Constatar se na face exposta a superficie, em que se encontra
a armadura oxidada, se o concreto se encontra em bom estado.

Issue

, Issue

Issue

Issue

- Se todas as verificagdes forem positivas, trata-se,

possivelmente, de corrosdo nas armaduras.

ANALISE DE POSSIVEIS CAUSAS:

- Acomodacao da estrutura

- Auséncia de verga e contraverga
- Esmagamento de elementos construtivos por diversas causas, o
incluindo sobrecarga B 2

- Rotac@o de elementos
- Escorregamento de solo

- Erosdo e descalgcamento de fundacdes

- Dano excepcional provocado pela natureza

s

- Cisalhamento, fadiga, efeitos térmicos, presenca de vibragtes b No

ORIGEM DAS CAUSAS MENCIONADAS ACIMA:
- Equivocos de dimensionamento

- problemas na execugao

- Mau uso, ex: sobrecargas ndo previstas.
- Acidentes externos ou de ordem natural

Issue

Issue

Issue

Issue

9

Manchas de ferrugem na superficie.

laje inferior do reservatorio

Armadura Exposta. Expansao da armadura.

laje inferior do reservatorio

Deformacoes

Deterioragao de materiais, desplacamento,

dacanranaran

5¢ €S AUTODESK® BIM 360" f0)Ife| 5 /|7 | )28

- Retragdo do concreto devido a problemas de falta de cura ou
perda excessiva de dgua, além de questdes de trago, etc...

@
D

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

(1)



Figura D.6. Criacao de issue dentro da anomalia armadura exposta (item 7).

iPad =

11:55

Checklists Find Checklists Sistema estrutural

Descricao de anomalias em estruturas de concreto armado.

Issue

Issue

Issue

Issue

Issue

Issue

1 Issue

Issue

]
x

1 Fissura

2 Trinca

fachada - terreo, parede sala9 primeiro pavimento

pisos da area externa, piso da circulagao no pavimento terreo
£ Issues New Issue "

S Armadura Exposta. Expansao da armadura. laje inferior do
reservatorio

Related issues

Company

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Priority

High

Status

Open

Date created
dom 15/10/17

Root cause

Analise das Causas : Falhas de planejamento/ projeto

\ 1041517 1085

3 Rachadura No

81% )

Q  Header

Yes

No

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

(1)



Figura D.7. Descricdo do fendmeno da eflorescéncia (item 10 do checklist) pela aba

iPad =

Checklists

Issue

Issue

. Issue

Issue

Issue

Issue

Issue

Instructions.

11:49

Attachments [ {ie3ilelal _7
5

Depédsito de material esbranquigado e pulverulento de sais
minerais que se forma na superficie de revestimentos em
decorréncia da evaporagdo da dgua que os conduziu a partir da

estalactites.

A carbonatacdo é um tipo de corrosdo do concreto que reduz o
seu pH a valores inferiores a 9 (SOUZA e RIPPER, 1998).
Quanto maior a quantidade de gés carbdnico e quanto mais
poroso € o concreto, a profundidade e os niveis de
carbonatacdo serdo maiores.

A carbonatacgdo é um tipo de eflorescéncia. Neste fenémeno,
ocorre a saida dos materiais que constituem o concreto para o
ambiente externo. Cénovas (1988) explica que isso ocorre
devido a presenca de sais sollveis no concreto, que séo
arrastados pela dgua para a superficie, produzindo manchas
como resultado da cristalizagdo desses sais. Se esta
cristalizagdo ocorre dentro do concreto, ocorre entdo a
criptoflorescéncia, o que pode gerar tensdes internas no
concreto. A presenca de agua é fundamental para que ocorra a
eflorescéncia. Esta pode surgir devido a umidade do solo ou
infiltracdes.No caso da carbonatacéo, a presenca de dgua pode
provocar a lixiviagdo do hidroxido de calcio, que, ao reagir com
a agua, forma o carbonato de calcio, que se deposita na
superficie do concreto, formando as estalactites e estalagmites.

base. Carbonatagdo do concreto. Verificar formacgao de >
s

R I ayuw 1S

laje inferior do reservatorio

14 Outras Yes

Procedimentos de inspecdo: Exame visual de pilares, vigas e lajes, em especial se
houver nichos e exposicao de armaduras. A inspecao pode ser associada a ensaios
que verificam a presenca de agentes agressivos e alteracées quimicas no concreto e
detectam anomalias nao visiveis na superficie, como corrosao de armaduras.
Infiltracdes de dgua e fissuras em elementos estruturais devem estar sempre no foco
de atencao do perito.

=

Fill out another checklist like this one

K=D AUTODESK® BIM 360~ f0)fc| 55 | 7 <] C)2hS)

82% (W)
Q  Header
@ N/A
No N/A
No N/A
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No N/A
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Figura D.8. Imagens ilustrativas de estalactites resultantes da eflorescéncia para

auxiliar no reconhecimento da manifestacdo patoldgica.

iPad = 11:47 82% )

Checklists AT _7 Q  Header
S

O ‘ No ’ N/A
e Ex_Estalactites.jpg

0 9 No N/A
Issue

i ] 9 No  N/A

Issue

0 5 N/A

Issue

0 s N/A

Issue

O e T — S No N/A
laje inferior do reservatorio

Issue

(i 14  Outras Yes N/A

lasiie @ Tap to enter comments

Procedimentos de inspecdo: Exame visual de pilares, vigas e lajes, em especial se
houver nichos e exposicao de armaduras. A inspecao pode ser associada a ensaios
que verificam a presenca de agenles agressivos e alteracées quimicas no concreto e
detectam anomalias nao visiveis na superficie, como corrosao de armaduras.
Infiltracdes de agua e fissuras em elementos estruturais devem estar sempre no foco
de atencao do perito.

Fill out another checklist like this one
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APENDICE E - RELATORIO
DOS CHECKLISTS
PREENCHIDOS DOS
SISTEMAS CONSTRUTIVOS



CT-12 Checklist Observation List
Date range: All
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Conforming 48.9% (156)
Non-Conforming 42.32% (135)
Number of Observations
Response totals across included checklists: 156 Conforming 135 Non-Conforming
Checklists total: 291
. . Issue
# Observation Location Response Conforms Comments
Created?

15 Oct 2017 1:08 PM Checklist: Agentes de deterioracao das edificacoes Author: Karine Santos
1 Agente Mecanico - Gravidade <Top level> False N NO
15 Oct 2017 1:07 PM Checklist: Sistemas de Impermeabilizacao Author: Karine Santos
1 Pontos irregulares e perfurantes nas <Top level> No N NO

membranas
2 Falhas no encontro de ralos, tubos ou  <Tgp |evel> Yes Y NO

outros obstaculos emergentes
3 Rasgamento de mantas asfalticas <Top level> No N NO

pré-fabricadas
4 Represamento da dgua sob o piso <Top level> Yes Y NO
5 Destacamentos, eflorescéncias, <Top level> Yes Y NO

formacao de trincas horizontais
6 Deterioragao da camada <Top level> No N NO

impermeavel
7 Falhas nas emendas entre panosde  <Tgp |evel> Yes Y NO

mantas
8 Falhas no tratamento das juntas de <Top level> Yes Y NO

dilatacao
9 Falta de impermeabilizagao no teto <Top level> Yes Y NO

de reservatérios
10 Outros <Top level> No N NO
15 Oct 2017 1:07 PM Checklist: Sistema de vedacao Author: Karine Santos

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br) Page 1 of 15



CT-12 Checklist Observation List
Date range: All
# Observation Location Response Conforms
15 Oct 2017 1:07 PM Checklist: Sistema de vedacao
1 Fissura <Top level> No N
2 Trinca <Top level> Yes Y
3 Rachadura <Top level> Yes Y
4 Fenda <Top level> No N
5 Irreqularidade geométrica, fora de <Top level> Yes Y
prumo/nivel
6 Outras <Top level> No N
15 Oct 2017 1:05 PM Checklist: Revestimentos Ceramicos
1 Placa ceramica quebrada <Top level> No N
2 Descolamento e desplacamentos <Top level> Yes Y
3 Gretamento <Top level> Yes Y
4 Ineficiéncia no rejuntamento/ <Top level> No N
emendas
5 Outros <Top level> No N
8 Falha no selante da junta de <Top level> + Y
movimentacao
7 Fungos e algas na argamassa de <Top level> Yes Y
rejunte
6 Manchas <Top level> No N
5 Eflorescéncia <Top level> Yes Y
4 Fissuras <Top level> Yes Y
3 Falhas de assentamento <Top level> No N
2 Choque térmico <Top level> Yes Y
1 Expansao por umidade. <Top level> Yes Y
16 Calcinacao <Top level> No N
15 Oct 2017 1:05 PM Checklist: Pisos
1 Empocamento <Top level> Yes Y
2 Manchas de umidade. <Top level> No N

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Issue
Created?
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO
NO

NO
NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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15 Oct 2017 1:04 PM

1

2

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Checklist: Pisos

Descolamento
Fissuracao de azulejos

Superficie irregular
Defeitos de superficie ja danificadas
antes do uso.

Rejuntes sujos e diferenca de
coloracao da peca

Pinholes, crateras, pintas e manchas.

Deterioracao mecanica - risco,
desgaste

Fraturas
Lascamento
Esfolhamento

Deterioracao por ataque guimico.

Inadequacao do piso para o tipo de
uso

Piso escorregadios em dareas externas

Outro

Entupimentos

Vazamentos e infiltracdes.

Nao conformidade na pintura das
instalacdes.

Irregularidades geométricas,
deformacodes excessivas.

Sujidades ou materiais indevidos
depositados no interior

Indicios de vazamentos de gas
Odores desagradaveis em sanitarios.

Vedacdo de metais sanitarios.

Location

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Response

Yes
Yes
Yes

Yes

Yes

No

Yes
Yes
No

Yes

No

No

No

Checklist: Instalacoes Hidraulicas e de Gas

Yes
Yes

Yes

No

Yes

No
Yes

Yes

Conforms

< < =< <

zZ < =z =< <

=2

Issue

Created?

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO
NO
NO
NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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#

9
10

15 Oct 2017 1:03 PM

Analisar anomalias idenficadas na
vistoria em paredes e na estrutura.
Fissuras, trincas, rachaduras,
umidade, etc.

15 Oct 2017 1:02 PM

1

1

2

7

15 Oct 2017 1:01 PM

1

2

9

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Insuficiéncia na oferta de agua

Outros

Fissuras

Instabilidade Estrutural

Manchas de ferrugem

Deficiéncias no conforto térmico e

acustico

Deficiéncias no dimensionamento

Inexisténcia de alcapdes de acesso
para realizacao das manutencdes das
instalacdes e dos elementos
embutidos no forro.

Outro

Vedacao deficiente
Degradacao/ desgaste do material,
oxidacao, corrosao.

Ineficiéncia no
deslizamento/abertura, trincos/

fechamento.

Desagregacao de elementos, partes
soltas, partes quebradas.

Fixacao deficiente

Vibracao

Irregularidades geométricas, fora de
prumo/ nivel/ esquadro

Manchamento/ sujidades

Location

<Top level>

<Top level>

Checklist: Fundacoes

<Top level>

Checklist: Forros

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

Checklist: Esquadrias

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Response

Checklist: Instalacoes Hidraulicas e de Gas

Yes

No

True

Yes
Yes
Yes

No

No

Yes

Yes

No

Yes

Yes

No

Yes
Yes

No

Yes

Conforms

zZ < =< <

=

Issue
Created?

NO
NO

NO

NO
NO
NO
NO

NO
NO

NO

NO
NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

furos provenientes de infiltracao na cobertura

Author: Karine Santos
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11
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15 Oct 2017 1:00 PM

1

10
11
12
13
14

15

16
17

15 Oct 2017 12:59 PM

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Checklist: Esquadrias

Infiltracao/ vazamentos

Fissuracao

Deterioracao de esquadrias de
madeira

Outros

Irregularidades Geométricas e
deformacodes excessivas

Falha nos elementos de fixacao

Desagregacao de elementos, partes
soltas, partes quebradas, trincas.

Eflorescéncia

Desenvolvimento de organismos
bioldgicos.

Degradacao do material,
apodrecimento.

Perda de estanqueidade, porosidade
excessiva.

Manchamento, sujidades
Ataques de pragas bioldgicas.
Ineficiéncia nas emendas
Infiltracdes
Subdimensionamento

Obstrucao por sujidades

Escorregamento de telhas pela acao
do vento

Corrosao de parafusos de fixacao das
telhas

Oxidacao de rufos e de calhas.

Outros

Location

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

Date range: All

Response

Yes
Yes

No

No

Checklist: Sistemas da Cobertura

Yes

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

Yes
No
No
Yes
No
Yes

Yes

Yes

Yes

No

Checklist: Instalacoes Elétricas

Checklist Observation List

Conforms

Issue
Created?

NO
NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO
NO

NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO

NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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#

15 Oct 2017 12:59 PM

1
2

10

11

12
13

14

15 Oct 2017 12:57 PM

1

2

14

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Lampadas queimadas.

Choqgues elétricos em aparelhos

Disjuntores que desarmam com
frequencia.

Auséncia de cordoalhas de
aterramento entre as portas e o
corpo dos quadros elétricos

Risco de descarga elétrica
Auséncia de sinalizacao
Fiacao exposta

Quadros com fundo de madeira

Falta de identificacao de quadros
elétricos

Auséncia de fechamento da fiacao no
quadro de comando

Entrada de agua nas luminarias de
jardim

Sobrecarga da fiacao
Desvio e divisao da fiacao

Outros

Manchas de umidade.
Eflorescéncia

Saponificacao

Manchas de mofo/bolor
Deterioracao dos materiais
Desagregacao de elementos.

Irregularidades

Location

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Checklist: Instalacoes Elétricas

Response Conforms
Yes Y
No N
No N
Yes Y
No N
Yes Y
Yes Y
No N
Yes Y
Yes Y
No N
No N
No N
No N

Checklist: Revestimentos Argamassados e Pintura

Yes
Yes
No
Yes
No

No

=2 2 2 < 2 < <

No

Issue

Created?

NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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15 Oct 2017 12:42 PM

1

2

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Infiltracao de agua e formacao de

fissuras.

Desagregacao do revestimento.
Descascamento da pintura.
Vesiculas ou empolamento
Enrugamento da pintura
Fissuras de retracao

Pulveruléncia

Calcinacao

Fissuras em tintas

Manchas em geral

Bolhas
Crateras

Outros

Fissura

Trinca

Rachadura

Irregularidade geométrica, falhas de

concretagem

Fenda

Manchas de ferrugem na superficie.

Armadura Exposta. Expansao da

armadura.

Deformacoes

Deterioracao de materiais,
desplacamento, desagregacao.

Location

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Response

Yes

Yes
+
Yes
Yes
Yes
Yes
No
No
Yes
Yes
No

No

Checklist: Sistema estrutural

No

Yes

Yes

No

No
Yes

Yes

No

Yes

Conforms

Checklist: Revestimentos Argamassados e Pintura

Y

Z ZzZ < < zZ zZ < < =< =< =< <

=2

Issue
Created?

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO

YES

NO
NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

fachada - terreo, parede sala9 primeiro

pavimento

pisos da area externa, piso da circulacao no

pavimento terreo

laje inferior do reservatorio

laje inferior do reservatorio

laje inflaje inferior do reservatorio
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10
11

12
13

14

15 Oct 2017 11:18 AM

1
2

10

11

12
13

14

04 Sep 2017 2:30 PM

1

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Location

Checklist Observation List

Date range: All

Checklist: Sistema estrutural

Eflorescéncia

Desenvolvimento de organismos
bioldgicos.

Segregacdo do concreto.
Infiltracao

Outras

Lampadas queimadas.

Choqgues elétricos em aparelhos

Disjuntores que desarmam com
frequencia.

Auséncia de cordoalhas de
aterramento entre as portas e o
corpo dos quadros elétricos

Risco de descarga elétrica
Auséncia de sinalizacao
Fiacao exposta

Quadros com fundo de madeira

Falta de identificacao de quadros
elétricos

Auséncia de fechamento da fiacao no
quadro de comando

Entrada de agua nas luminarias de
jardim

Sobrecarga da fiacao
Desvio e divisao da fiacao

Outros

Pontos irregulares e perfurantes nas
membranas

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

Checklist: Instalacoes Elétricas

Checklist: Sistemas de Impermeabilizacao

Response Conforms
Yes Y
No N
No N
Yes Y
No N
Yes Y
No N
No N
Yes Y
No N
Yes Y
Yes Y
No N
Yes Y
Yes Y
No N
No N
No N
No N
No N

Issue

Created?

NO
NO

NO
NO

NO

NO
NO

NO

YES

NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO

Comments

Author: Karine Santos

pilares fachada

laje inferior do reservatorio

Author: Karine Santos

subtituir

verificar com urgencia

providenciar placas

verificar com urgencia

providenciar sinalizacao

Author: Karine Santos
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9

10

04 Sep 2017 2:30 PM

1

10
11

12

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Checklist: Sistemas de Impermeabilizacao

Falhas no encontro de ralos, tubos ou
outros obstaculos emergentes

Rasgamento de mantas asfalticas
pré-fabricadas

Represamento da dgua sob o piso
Destacamentos, eflorescéncias,
formacao de trincas horizontais

Deterioracao da camada
impermedvel

Falhas nas emendas entre panos de
mantas

Falhas no tratamento das juntas de
dilatacao

Falta de impermeabilizacao no teto
de reservatoérios

Outros

Irregularidades Geométricas e
deformacodes excessivas

Falha nos elementos de fixacao

Desagregacao de elementos, partes
soltas, partes quebradas, trincas.

Eflorescéncia

Desenvolvimento de organismos
bioldgicos.

Degradacao do material,
apodrecimento.

Perda de estanqueidade, porosidade
excessiva.

Manchamento, sujidades
Ataques de pragas bioldgicas.
Ineficiéncia nas emendas
Infiltracdes

Subdimensionamento

Location

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Response

Yes
No

Yes

Yes
No
No
Yes
Yes

No

Checklist: Sistemas da Cobertura

Yes

No

Yes

No

No

No

Yes

Yes
No

Yes
Yes

No

Conforms

zZ < < =z <

Issue
Created?

NO

NO

NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO
NO

NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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13
14

15

16
17

04 Sep 2017 2:29 PM

1
2
3

10
11

12
13
14

04 Sep 2017 2:29 PM

1

3

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Observation

Obstrucao por sujidades

Escorregamento de telhas pela acao

do vento

Corrosao de parafusos de fixacao das

telhas

Oxidacao de rufos e de calhas.

Outros

Fissura
Trinca

Rachadura

Irregularidade geométrica, falhas de

concretagem

Fenda

Manchas de ferrugem na superficie.

Armadura Exposta. Expansao da

armadura.

Deformacoes

Deterioracao de materiais,
desplacamento, desagregacao.

Eflorescéncia

Desenvolvimento de organismos

bioldgicos.

Segregacao do concreto.

Infiltracao

Outras

Fissura

Rachadura

Location

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Response

Checklist: Sistemas da Cobertura

Yes

No

No

Yes

No

Checklist: Sistema estrutural

No
Yes
Yes

Yes

No
Yes

Yes

No

Yes

Yes

No

Yes
Yes

No

Checklist: Sistema de vedacao

Yes

Yes

Conforms

=2

< < =< =z

Issue

Created?

NO
NO

NO

NO

NO

NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO
NO

NO

NO
NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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CT-12

Checklist Observation List

Date range: All

# Observation Location Response
Checklist: Sistema de vedacao
5 Irregularidade geométrica, fora de <Top level> No
prumo/nivel
6 Outras <Top level> No

04 Sep 2017 2:28 PM

1 Placa ceramica quebrada <Top level>
2 Descolamento e desplacamentos <Top level>
3 Gretamento <Top level>
4 Ineficiéncia no rejuntamento/ <Top level>
emendas
6 Manchas <Top level>
5 Eflorescéncia <Top level>
4 Fissuras <Top level>
3 Falhas de assentamento <Top level>
2 Choque térmico <Top level>
1 Expansao por umidade. <Top level>
16 Calcinacao <Top level>

04 Sep 2017 2:28 PM

1 Manchas de umidade. <Top level>

2 Eflorescéncia <Top level>

14 Saponificacao <Top level>

3 Manchas de mofo/bolor <Top level>

4 Deterioracao dos materiais <Top level>

5 Desagregacao de elementos. <Top level>

6 Irregularidades <Top level>

7 Infiltracdo de agua e formacao de <Top level>
fissuras.

8 Desagregacao do revestimento. <Top level>

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Checklist: Revestimentos Ceramicos

No
Yes
No

Yes

Yes
Yes
Yes
No
No
No

No

Yes
Yes
No
No
Yes
No
No

Yes

Yes

Conforms

< 2 < 2

=2 2 2 2 < < <

Checklist: Revestimentos Argamassados e Pintura

< 2 2 < 2 2 < <

=<

Issue
Created?

NO

NO

NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

YES
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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Location

Checklist Observation List

Date range: All

Response

Conforms

Checklist: Revestimentos Argamassados e Pintura

CT-12
# Observation
9 Descascamento da pintura.
10 Vesiculas ou empolamento
11 Enrugamento da pintura
12 Fissuras de retracao
13 Pulveruléncia
15 Calcinacao
16 Fissuras em tintas
17 Manchas em geral
18 Bolhas
19 Crateras
20 Outros

04 Sep 2017 2:28 PM

1 Empocamento

2 Manchas de umidade.

3 Descolamento

4 Fissuracao de azulejos

5 Superficie irregular

6 Defeitos de superficie ja danificadas
antes do uso.

7 Rejuntes sujos e diferenca de
coloracao da peca

8 Pinholes, crateras, pintas e manchas.

9 Deterioracao mecanica - risco,
desgaste

10 Fraturas

11 Lascamento

12 Esfolhamento

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

Checklist: Pisos

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

+
No
No
Yes
No
No
Yes
Yes
Yes
No

No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

No

Yes

Yes

Yes
No

No

2 2 <X X < 2 2 < 2 2 <
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Issue
Created?
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO
NO

NO
NO

NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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CT-12

13
14

15

16

Observation

Deterioracao por ataque guimico.

Inadequacao do piso para o tipo de

uso

Location

Checklist: Pisos

<Top level>

<Top level>

Piso escorregadios em areas externas <Top level>

Outro

04 Sep 2017 2:28 PM

1
2
3

9
10

Entupimentos

Vazamentos e infiltracoes.

Nao conformidade na pintura das

instalacdes.

Irregularidades geométricas,
deformacodes excessivas.

Sujidades ou materiais indevidos
depositados no interior

Indicios de vazamentos de gas

Odores desagraddveis em sanitdrios.

Vedacdo de metais sanitarios.
Insuficiéncia na oferta de dgua

Outros

04 Sep 2017 2:27 PM

1
2
3

Report run on 20 Oct 2017 3:41 PM by Karine Santos (eng_karine@yahoo.com.br)

Lampadas queimadas.

Choques elétricos em aparelhos

Disjuntores que desarmam com
frequencia.

Auséncia de cordoalhas de
aterramento entre as portas e o
corpo dos quadros elétricos

Risco de descarga elétrica
Auséncia de sinalizacao

Fiacao exposta

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Checklist: Instalacoes Hidraulicas e de Gas

Checklist: Instalacoes Elétricas

Response Conforms
Yes Y
Yes Y
No N
No N
No N
Yes Y
Yes Y
No N
No N
No N
Yes Y
No N
No N
No N
Yes Y
No N
Yes Y
Yes Y
No N
Yes Y
Yes Y

Issue

Created?

NO
NO

NO

NO

NO
NO
NO

NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO

Comments

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos

Author: Karine Santos
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CT-12 Checklist Observation List

Date range: All

# Observation Location Response Conforms Issue Comments
Created?
Checklist: Instalacoes Elétricas Author: Karine Santos

8 Quadros com fundo de madeira <Top level> No N NO
9 Falta de identificagao de quadros <Top level> Yes Y NO

elétricos
10 Auséncia de fechamento da fiagao no <Top level> Yes Y NO

quadro de comando
11 Entrada de agua nas luminarias de <Top level> No N NO

jardim
12 Sobrecarga da fiacao <Top level> Yes Y NO
13 Desvio e divisao da fiacao <Top level> No N NO
14 Outros <Top level> No N NO
04 Sep 2017 2:27 PM Checklist: Forros Author: Karine Santos
1 Fissuras <Top level> Yes Y NO
2 Instabilidade Estrutural <Top level> Yes Y NO
3 Manchas de ferrugem <Top level> Yes Y NO
4 Deficiéncias no conforto térmico e <Top level> No N NO

acustico
5 Deficiéncias no dimensionamento <Top level> No N NO
6 Inexisténcia de alcapdes de acesso <Top level> No N NO

para realizacao das manutencdes das

instalacdes e dos elementos

embutidos no forro.
7 outro <Top level> Yes Y NO furos no forro de gesso da area externa devido a

infiltracdes da cobertura

04 Sep 2017 2:26 PM Checklist: Esquadrias Author: Karine Santos
1 Vedacao deficiente <Top level> Yes Y NO
2 Degradacao/ desgaste do material, <Top level> No N NO

oxidacao, corrosao.
3 Ineficiéncia no , <Top level> No N NO

deslizamento/abertura, trincos/

fechamento.
5 Desagregacao de elementos, partes  -Top |evel> Yes Y NO

soltas, partes quebradas.
6 Fixacao deficiente <Top level> No N NO
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Observation

Checklist: Esquadrias

Vibracao

Irregularidades geométricas, fora de
prumo/ nivel/ esquadro

Manchamento/ sujidades
Infiltragao/ vazamentos

Fissuracao

Deterioracao de esquadrias de
madeira

Outros

Location

<Top level>

<Top level>

<Top level>
<Top level>
<Top level>

<Top level>

<Top level>

Checklist Observation List

Date range: All

Response

No

No

Yes
Yes
No

No

No

Conforms

=2 2 < <

Issue
Created?

NO
NO

NO
NO
NO
NO

NO

Comments

Author: Karine Santos
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