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RESUMO
SILVA, Viviane Riveros. Analise de processo para uso da plataforma BIM associada a
Manutencéo predial no CREA-TO. 2017.93 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) —
Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

O presente trabalho trata de um estudo realizado junto ao Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Tocantins — CREA-TO, e tem o intuito de por meio do mapeamento de processo propor
alternativas para adocdo da plataforma de modelagem das informagdes da construcdo, do inglés
Building Information Modeling (BIM) na Manutencdo predial no CREA-TO. Considerando que as
autarquias enfrentam desafios referentes a conservacao ou readequacédo de seus imoveis as premissas
constitucionais da eficiéncia. E tendo em vista que no Brasil, existe uma lacuna sobre 0 uso do BIM
nas obras publicas, o estudo desenvolvido neste trabalho tem o objetivo de verificar o potencial do
BIM, mediante uma andlise comparativa entre as atividades de manutencdo predial, numa obra ja
executada, e seus beneficios, que podem possibilitar uma mudanca de comportamento do mercado,
ou seja, uma mudanca cultural, além de contribuir com a reducdo de custos, aumentar a garantia de
durabilidade da edificacdo e bens do Conselho. Diante disso utilizou-se, a principio a pesquisa tedrica
sobre o assunto. Posteriormente, foi feita a pesquisa de campo, por meio de pesquisa de levantamento,
até mesmo para que consistisse na observacao dos acontecimentos tais como ocorrem fluentemente.
Com relacdo a técnica utilizada na investigacdo para coleta de dados e registro de fatos, optou-se pela
entrevista, através de um roteiro estruturado. A analise da pesquisa obteve como resultado uma
proposta de possivel implantacdo de sistema de gestdo de manutencdo, apoiada pelas ferramentas
BIM, evidenciando que é possivel estimular a otimizacdo e a melhoria continua, visando a obtencédo

de um desempenho de edificio eficiente.

PALAVRAS CHAVES: Manutencéo de edificacdes, BIM — 7D, Mapeamento de Processos.



ABSTRACT

SILVA, Viviane Riveros. Process analysis for use of the BIM platform associated with Building
Maintenance in CREA-TO. 2017.82 f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering

Course, Lutheran University Center of Palmas, Palmas/ TO, 2017.

The present work deals with a study carried out with the Regional Council of Engineering and
Agronomy of Tocantins - CREA-TO, with the purpose of proposing alternatives through the process
mapping for the adoption of the construction information-modeling platform of the English Building
Information Modeling (BIM) in Building Maintenance at CREA-TO. Considering that the
municipalities face challenges regarding the conservation or re-adaptation of their properties to the
constitutional premises of efficiency. Since in Brazil there is a gap on the use of BIM in public works,
the study developed in this work has the objective of verifying the potential of BIM, through a
comparative analysis of the property maintenance activities, in a work already carried out , and its
benefits, which can enable a change in market behavior, ie a cultural change, in addition to
contributing to cost reduction, increasing the guarantee of durability of the building and Council
assets. Before this, theoretical research on the subject was used. Subsequently, the field research was
carried out, through surveying, even to conserve observation of events as they occur fluently. With
regard to the technique used in the investigation for data collection and recording of facts, the
interview was chosen, through a structured script. The analysis of the research resulted in a proposal
for the possible implementation of a maintenance management system, supported by BIM tools,
showing that it is possible to stimulate optimization and continuous improvement in order to obtain

an efficient building performance.

KEYWORDS: Maintenance of buildings, BIM - 7D, Mapping of Processes.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Lei n°13.240, de 30 de dezembro de 2015, em seu artigo 37, fica instituido o Programa
de Administracdo Patrimonial Imobiliaria da Unido - PROAP, destinado, segundo as possibilidades
e as prioridades definidas pela administracdo publica federal a adequacao dos imdveis de uso especial
aos critérios de modernizacdo e a informatizacdo dos métodos e processos inerentes a gestdo
patrimonial dos imoveis publicos federais (BRASIL,2015).

Considerando que a gestdo patrimonial das autarquias e demais fundagdes apresenta desafios
referentes a conservacdo ou readequacdo de imdveis; aquisicao, reforma, restauro ou construcao de
imoveis e regularizacdo fundiaria que visam atender as premissas estabelecidas acima. E que para se
cumprir o principio constitucional da eficiéncia, é necessario conhecer 0s custos destas atividades.
Araujo (2014) ainda afirma que a gestdo da qualidade no servigo publico se resume na busca de uma
maior eficiéncia na prestacdo dos servicos de que dispde, com vistas a efetiva satisfacdo do cidadéo.

De acordo com Miranda e Matos (2015) o Governo Federal gasta, anualmente, bilhGes de reais
em obras de infraestrutura. Em parte dessas obras é comum a ocorréncia de irregularidades as quais
incluem problemas quanto a projeto basico e a fiscalizacdo deficiente. Dessa forma, tecnologias e
processos que ampliem a eficacia dessas areas sdo necessarios. A melhoria da qualidade dos projetos
com o auxilio do uso da tecnologia de Modelagem da Informacdo da Construcdo, conhecida como
acronimo de Building Information Modeling - BIM tem sido relatada em diversas pesquisas, tal fato
motiva a adocdo dessa tecnologia em varios paises do mundo.

E é em face dessa busca, as quais vém encetando um movimento crescente nas Instituicdes
publicas, que foi desenvolvido o trabalho em apreco, com énfase especial aos itens | - a adequacéo
dos imdveis de uso especial aos critérios de reducdo de gastos com manutencdo e qualidade e
eficiéncia das edificacdes ; Ill - a aquisicdo, a reforma, ao restauro e a construcdo de iméveis; e VI -
a modernizacdo e a informatizacdo dos métodos e processos inerentes a gestdo patrimonial dos
imoveis pablicos federais da referida Lei, observados na realidade em curso do Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia do Tocantins — CREA-TO.

Conforme Bomfim, Lisboa e Matos (apud EASTMAN, 2014) o tradicional processo de gestdo
da construcdo necessita de um conjunto de informacdes que geram dados volumosos e muitas vezes
ndo é possivel analisa-los com controle eficaz, além das dificuldades de monitoramento destes dados.

Ainda conforme estes autores trabalhar com BIM significa quebrar paradigmas de um sistema
tradicional, fragmentado e passivel de muitos erros para uma visdo integrada, transparente e

atualizada em tempo real.
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Para planejar em BIM é fundamental ter visdo dos objetivos e de como serd o uso e manutencéo
da edificacdo. O BIM é definitivamente um novo conceito de gestdo, um novo caminho para
concepcao e consequentemente inaugura uma nova etapa no setor da Construgdo Civil (BOMFIM,;
LISBOA; MATOS, 2016).

Segundo Eastman et al. (2014, p. 1), o BIM é a construcao de um modelo virtual preciso de uma
edificacdo, contendo dados relevantes e necessarios para dar suporte a construcdo e incorporar
funcBes necessarias para a gestdo do ciclo de vida de uma edificagdo. Neste contexto, este estudo
explora como o BIM pode ser aplicado no CREA-TO, para a manutencao e gestdo predial, conhecida

como Facility Management.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
O conjunto de edificios de posse do Conselho em questdo seguem estilos arquitetdnicos
tradicionais e sem nenhum procedimento especifico, ndo sendo realizadas manutencgdes preventivas
nos edificios e nem tdo pouco levantamentos operacionais e de manutencdo de todo o prédio.
Situacdo que leva ao seguinte questionamento: Como a implantacdo da tecnologia BIM pode

otimizar as atividades relacionadas a manutencdo predial dos ativos do CREA-TO?

1.2 HIPOTESE
As hipdteses que norteiam este projeto de pesquisa sao:
a) O alto custo da tecnologia coibe o uso;
b) Manutencéo predial e otimizacao do uso do edificio ndo sdo prioridades;
c) A dificuldade de implementacdo de processos que abranjam todos os aspectos envolvidos
quanto a equipe (funcionarios e fornecedores) e equipamentos.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo principal deste trabalho é propor um processo para uso da plataforma BIM associada

a manutencdo predial no CREA-TO.

1.3.2 Objetivos Especificos

Ao longo do processo de pesquisa, objetiva-se analisar os seguintes aspectos:



15

a) Estudo bibliogréfico para investigar a aplicagdo do BIM em manutencéo predial;

b) Verificar quais sdo os desafios e as dificuldades para a adocdo da dimensdo 7D
especificamente para a manutengédo na plataforma BIM,;

c) Propor uma estrutura técnica e de suporte para viabilizar a ado¢do da tecnologia BIM para a

gestdo de manutencdo predial no CREA-TO.

1.4 JUSTIFICATIVA

No Brasil, existe uma lacuna sobre o uso do BIM nas obras publicas, assim, com base nessa
problematica, o estudo desenvolvido neste trabalho tem o objetivo de verificar o potencial do BIM,
mediante uma anélise comparativa entre as atividades de manutencdo predial, numa obra ja
executada, orientada pela Administracdo Publica Federal e os usos e beneficios relatados pela area
académica sobre BIM.

A aplicacdo do BIM apenas na dimenséo 7D, se justifica pelo fato de, atualmente, o processo
de manutencéo predial estar inserido em segundo plano, ndo sendo priorizadas nenhuma manutencao
preventiva, 0 que resulta, consequentemente, apenas na realizacdo de manutencOes corretivas,
gerando maior custo, tempo e prejuizos a edificacao.

A ineficiéncia e a alta complexidade na gestdo de patrimonio ativo de obras publicas sdo um
dos maiores desafios a serem vencidos, 0 que possibilitaria uma mudanca de comportamento do
mercado, ou seja, uma mudanca cultural, além de aumentar a competitividade e investimentos em
tecnologias.

Em conformidade com Miranda e Matos ( apud Brasil, 2014) no ano de 2014, somente no
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do Governo Federal foram empenhados R$ 54
bilhGes. Nesse mesmo ano, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) realizou 102 auditorias de obras
publicas com dotacbes orcamentérias de R$ 12,38 bilhdes, das quais 56,9% foram encontradas
irregularidades graves, 38,2% outras impropriedades e apenas 4,9% ndo tiveram ressalvas. As areas
de maior ocorréncia dessas irregularidades foram: execucdo de obra (41,2%), projeto basico ou
executivo (34,3%) e fiscalizacdo de obra (20,6%).

Ante a tal cenério, tecnologias e processos que possam ajudar na area de execucao, projetos e
fiscalizacdo de obras sdo necessarios para assegurar uma melhoria na aplicagdo dos recursos publicos.
Nesse aspecto, a tecnologia BIM surgiu como uma forma inovadora de gerenciar projetos,
antecipando e aumentando a colaboragédo entre equipes de projeto, reduzindo custos, melhorando a
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gestdo do tempo e aprimorando o relacionamento com o cliente (MIRANDA; MATOS apud AZHAR
et al., 2008).

Um exemplo desse fenbmeno é a adoc¢éo do BIM no Reino Unido, onde, a partir de 2016, serd
obrigatdério o emprego dessa tecnologia em todos os contratos do setor publico, como solucéo para o
problema de informacgfes imprecisas, incompletas e ambiguas que podem resultar em custos
desnecessérios, incrementando em cerca de 20 a 25% o valor dos bens (MIRANDA, MATOS apud
THE BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2013).

Segundo Siviero (2010) o emprego da gestdo e manutencdo de uma construcdo € sempre
trabalhoso e muitos problemas enfrentados hoje pelos gestores poderiam ser mitigados e alguns ainda
eliminados com a implementacgdo da tecnologia BIM em suas empresas. A grande vantagem dessa

tecnologia é a capacidade de armazenamento de dados ao longo da vida Gtil de uma edificacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
A principio, serd objeto de enfoque deste capitulo os preceitos tedricos sobre a origem e 0s
fundamentos do BIM, a dimensdo 7D aplicada nos preceitos de gestdo de empreendimentos ou
Facility Management e técnica de mapeamento de processos.
Em seguida, observa-se a intrinseca relacao entre as ferramentas BIM e a busca por eficiéncia e

qualidade, aplicadas no cumprimento do principio da eficiéncia de edificagdes publicas.

2.1 BIM - BUILDING INFORMATION MODELING

O BIM representa uma nova tecnologia para a realizacéo de projetos da indUstria da construcéo
civil. De acordo com Strafaci (2008), pode ser definido como um processo de integracdo da
informac&o da construcdo, geralmente canalizado em um modelo virtual que contém todas as etapas
de um empreendimento, desde o projeto preliminar até a operacdo, passando pela documentagédo e
construcao, ndo se tratando de apenas um fabricante de softwares, ou um software efetivamente, mas
sim de um processo.

Esta tecnologia permite a construcdo de modelos virtuais em trés dimensdes (3D) que podem
ser elaborados de forma conjunta por profissionais de diferentes areas: estrutural, arquitetonico, de
instalacdes elétricas, hidraulicas, entre outras. Além de comportar ainda informacgdes sobre custos,
cronograma e fornecedores, 0 que propicia recursos integrados para o gerenciamento de obras e
acelera a realizacdo de diversas etapas da obra, da fase de projeto a operacdo (RIBEIRO, 2015).

Chuck Eastman (2008) descreve o BIM como um processo baseado na criacdo de um modelo
virtual para elaboracdo de qualquer edificacdo, anexando qualquer tipo de informacdo desejavel e
relevante, ndao sé para a sua constru¢do, mas também para o seu ciclo de vida. As informacges serdo
compartilhadas entre todos os intervenientes do projeto. Deste modo, 0 projeto serd realizado em
colaboracdo com as diferentes areas, ao invés de ser fragmentado, permitindo uma antecipacao de
possiveis erros.

O BIM também foi definido por Nascimento e Like (2014), como um recurso de
conhecimento compartilhado que contém todas as informacGes sobre uma edificacdo, incluindo
custos, programacdes de manutencdo e materiais. Isto forma uma base confidvel de dados para
tomada de decisdes durante o ciclo de vida do edificio, desde as primeiras fases do planejamento,
durante a construcao e utilizacdo e, por final, a demolicéo.

O uso do BIM traz beneficios desde a fase de concepcdo do empreendimento até a operacéo,

por possibilitar uma visualizacdo mais precisa do projeto, corre¢cBes automaticas por mudangas,
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geracdo automatica dos desenhos 2D, compatibilizacdo das diversas disciplinas do projeto, extragdo
automatica dos quantitativos, sincroniza¢do com o planejamento e melhor gerenciamento e operagao
das edificacbes (EASTMAN et al., 2014, p. 16-21)

O termo BIM é frequentemente confundido com uma ferramenta de modelagem
comercializadas por empresas de software, salientando-se, no entanto, que nao € um software, mas
sim, um conjunto de processos baseado numa base de informac6es que cria valor a longo prazo. O
processo baseado em BIM melhora a forma como os projetos sdo executados e construidos
(JERNIGAN, ONUMA apud PINA, 2015).

Miranda e Matos (2015) afirmam que a tecnologia BIM tem potencial para auxiliar nas
principais atividades de fiscalizagcdo por meio de informagdes qualificadas para controlar e exigir o
cumprimento de contratos, aumentando a probabilidade de executar obras com melhor qualidade e

aderentes a preco e prazo contratados.

2.1.1 Dificuldades para a implantagéo do BIM

A utilizacdo do BIM traz muitos beneficios, mas sua implantacdo necessita superar algumas
dificuldades, Ribeiro (2015) explana que algumas delas sdo: investimento em softwares e hardwares
que permitam desenvolver projetos com tecnologia BIM, o treinamento da equipe de trabalho que ird
atuar de forma colaborativa, a antecipacao de decisdes providas pelo BIM, i nteroperabilidade e a
necessidade de criacdo de bibliotecas prdprias do BIM.

Ainda conforme Ribeiro (2015) cada fornecedor de software utiliza um formato de arquivo
préprio. Em geral, os formatos de arquivo de cada fornecedor permitem a exportacdo e importacéo
entre os produtos deste. Entretanto, ndo é incomum, em um grupo de trabalho, diferentes escritdrios
utilizarem softwares de diferentes fornecedores, gerando um problema na troca de informacdes e
arquivos entre os diferentes profissionais envolvidos em um projeto, arquitetos, engenheiros,
empreiteiros, entre outros. A saida que tem sido utilizada pelas empresas € utilizar softwares que
suportem o formato International Foundation Classes (IFC), um formato de dominio publico
desenvolvido pela indUstria para atender necessidades em diversas fases da construcao e publicada

pela International Alliance for Interoperability (1Al).

2.1.2 Panorama do BIM no Brasil — Setor publico
Atualmente no Brasil, ainda ndo ha uma lei nacional para o uso do BIM, ao contrario do que

se V& em muitos paises, 0 que se tem sdo algumas iniciativas isoladas, mostrando que o poder publico
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esta comecando a tomar conhecimento do BIM e suas vantagens. Segundo Silva (2015), o BIM é uma
boa alternativa de desenvolvimento tecnoldgico no pais em um periodo considerado de crise, visto
que teve grande crescimento nos Estados Unidos em um periodo recessivo, de 2009 a 2013. Alguns
exemplos de 6rgdos que tem inserido o BIM em seus projetos sdo: Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT); Metré de S&o Paulo; Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM); Exército; Petrobras e Infraero.

Outras iniciativas que visam fomentar uso BIM estdo acontecendo, como a finalizagdo do
Sistema de Classificacdo da Informacao da Construcdo, NBR 15965, subsidiada pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC). O Exército, em parceria com o MDIC, criara a
Biblioteca de Componentes Nacionais. Ainda nédo existe uma norma nacional sobre o BIM, mas a
comisséo de estudo de modelagem de informacéo da construgdo (ABNT/CEE — 134), conjuntamente
com o Grupo de Trabalho de Componentes BIM, tem desenvolvido diretrizes para a criacdo de
bibliotecas de componentes BIM e uma norma brasileira. A criacdo das bibliotecas e o
desenvolvimento de normas e diretrizes fazem parte de um projeto do governo federal, por meio do
MDIC, que visa incentivar a implantagdo do BIM no Brasil chamado Plano Brasil Maior. No site do
programa é possivel encontrar um balanco executivo do plano de 2011 a 2014 e um relatério de
acompanhamento das medidas sistémicas adotadas (RIBEIRO, 2015).

Ainda no ambito pablico, o governo do Estado de Santa Catarina tornou-se o primeiro a
autorizar editais de obras com o uso do BIM. O anuncio foi feito no dia 13 de marco de 2014 no
Seminario Estadual sobre BIM — “Uma nova forma de fazer engenharia e arquitetura”, realizado em
Floriandpolis. As primeiras obras com editais autorizados foram: Instituto de Cardiologia de Santa
Catarina, na cidade de S&o José e o Anexo do Hospital Regional Hans Dieter Schmidt, na cidade de
Joinville.

Segundo Ribeiro (2015) o secretario do planejamento, Murilo Flores em entrevista publicada
no site do governo de Santa Catarina, afirma que a intencdo é exigir cada vez mais a utilizacdo do
BIM em suas obras, pois 0 BIM pode gerar reducéo de custos pela diminui¢do de erros e maior

transparéncia, planejamento e precisao nos custos e cronogramas.

2.1.3 Iniciativas do Governo Federal para Implantagio do BIM no Brasil
O Plano Brasil Maior (PBM) segundo Mattos (2013) ¢ a politica industrial do governo Dilma
Rousseff e tem como desafios sustentar o crescimento econémico inclusive num contexto econémico

adverso, ou seja, seria basicamente reagir a crise internacional.
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Conforme Nascimento e Like (2014) o PBM tem como objetivo intensificar o uso de
tecnologia da informacdo aplicada a construcdo e a implantagdo do sistema de classificacdo da
informacdo da constru¢ao e normas BIM.

Algumas medidas a serem adotadas seriam a Implantacdo da biblioteca de componentes da
construcao civil, disponibilizando-a em portal da internet com acesso publico e gratuito, implantacao
da tecnologia BIM no sistema de obras do Exército e difundir e complementar a normatizacdo
brasileira para o BIM. Alguns dos 6rgdos responsaveis pelo cumprimento destas medidas sdo: o
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), Ministério da Defesa (MD) e
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC).

Alinhado com as diretrizes do PBM, em especial com a Agenda Estratégica Setorial de
Construcéo Civil e seguindo iniciativas governamentais, hd o Acordo de Cooperagdo Técnica entre
alguns destes Orgdos para implantacao e difusdo da plataforma BIM no Brasil buscando contribuir
para a modernizacdo industrial da construcdo civil, com a intensificacdo do uso de tecnologia da
informacdo aplicada a construcdo e a implantacdo do sistema de classificacdo da informacdo da
construcdo - NBR 15965, chamada de Norma BIM.

Nascimento e Like (2014) descrevem também que o referido acordo segue as seguintes
premissas como Visdo de projeto: Organizar, estruturar, ampliar e documentar o conhecimento sobre
0 desenvolvimento de objetos BIM que correspondam a produtos reais da industria da construgao
civil no Brasil, definir processos coerentes e consistentes para o desenvolvimento, testes, avaliagcéo e
validacdo de objetos BIM que correspondam a produtos reais do mercado da construcdo civil no
Brasil.

Para execucdo deste plano todos os envolvidos devem cumprir seu papel, o Governo deve
realizar a Gestdo do Portal BIM e lancar incentivos relacionados a inovacdo e\ao uso eficiente de
recursos (tempo, homem, R$, material, equipamento, servico etc.) nos processos construtivos. Além
de elaborar e aprovar legislacdo e portarias BIM. J& os papéis da indUstria se resumem a contribuir
para contratacdo de recursos humanos, materiais e servigos na criagdo e manutencdo do Portal BIM;
contribuir na gestdo das informagdes dos componentes BIM e fomentar capacitacdo de pessoal em
BIM.

Em termos de utilizacdo na administracdo publica federal, Miranda e Matos (2015) demostram
em publicacdo na Revista do TCU n° 133 que se tem 0 Exército Brasileiro e a Petrobras como exemplo

de empresas que tém empregado o uso do BIM em alguns de seus projetos. Além desses exemplos, 0
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Banco do Brasil realizou, ao longo de 2013 e 2014, diversas licitacGes de projetos em BIM dentro do

Programa Regional de Aviacéo.

Em suma e em conformidade com Eastman et al. (2014) um projeto BIM engloba a criagéo,

planejamento, construcdo e manutencédo de duas construcfes de um mesmo modelo. Uma construcao

virtual e um real, deste modo € esperado, que prazos e custos estejam bem delimitados, conseguindo

oferecer ao dono de obra uma estimativa quase exata do custo do projeto.

Figura 1- Esquema da utilizacdo da plataforma de BIM na cadeia produtiva da construcao civil
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Fonte: Brocardo (2012, p. 16).

O BIM é utilizado em todo o ciclo de vida de um edificio, embora, tenha uma maior utilizacdo

nas fases iniciais. Contudo, o BIM na etapa de operacdes e manutencdo tem tendéncia de permitir a

ligacdo entre os modelos e as exigéncias de modernizacéo e ajustes pés entrega. (EASTMAN et al.

2014).
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Fonte: ELSAFADI, Hani. BIM 3D to 7D Implementation. 2016 — Adaptado pelo autor.

2.2 BIM 7D E A MANUTENCAO
Atualmente no Brasil, a visdo preponderante do BIM é a de software 3D para compatibilizacdo
e visualizacdo. Muito pouco se tem da aplicacdo da ferramenta como um todo. Segundo Manzione
(2015):
“O mais importante do BIM é a letra “I”, a informag¢do que é produzida num modelo.
N&o falo apenas da geometria mas principalmente nos atributos dos objetos, dos espagos
e suas propriedades. ”

O BIM 7D pode ser utilizado, geralmente por gerentes na operacao e manutencgéo da instalagéo
ao longo de seu ciclo de vida. A sétima dimensdo do BIM permite aos participantes extrair e rastrear
dados de ativos relevantes, tais como status de componentes, especifica¢des, manuais de manutencao
/ operagéo, dados de garantia e etc. (ELSAFADI, 2016).

Ainda em conformidade com Elsafadi (2016) a utilizacdo da tecnologia 7D do BIM pode
resultar em um gerenciamento, do ciclo de vida da edificagdo, otimizado e simplificado, tornando
substituices de pecas e equipamentos de forma mais rapida e fécil, fornecendo processos para
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gerenciar dados de subcontratados / fornecedores e componentes de instalagdes durante todo o ciclo
de vida da instalagéo.

Ja Miinch (2017) diz que o BIM 7D incorpora todos os aspectos do projeto de gestdo de
informacdes de ciclo de vida, pois nessa fase do ciclo de vida da edificacdo, onde ocorre a gestao da
manutencdo, pode-se acessar e controlar a garantia dos equipamentos, planos de manutencao,
informagdes referentes a fabricantes e fornecedores, dentre outros.

Manzione (2015) reitera que nesse momento, é importante a compreensdo do conceito
relacionado ao formato COBie (Construction Operations Building Information Exchange), que se
trata de um subconjunto das informagdes necessarias para a gestdo e operagédo do edificio. O COBie
filtra, separa as informacGes necessarias para a gestdo e manutencao do edificio.

O modelo bésico do BIM pode ser entendido como uma descricdo dos elementos de
construcdo e servicos de engenharia que fornecem uma descricdo integrada da Construcdo, com
funcionalidades geométricas, relacbes e propriedades e banco de dados de gerenciamento de
instalacOes. Essas funcionalidades juntas permitem aos projetistas comparar, testar e validar
conformidades e decisdes, gerando um modelo 7D. Este modelo permite prever o desempenho de
projetos antes de serem executados e respondem mais rapidamente as mudancas de projetos (SMITH,
2007).

Bomfim, Lisboa e Matos (2016) complementam Smith (2007) afirmando que o BIM 7D
contribui para o controle e redugédo de consumo da edificacdo, fornecendo estimativas de energia mais
completas e precisas no inicio do processo de projeto permitindo a medicdo e verificacdo para a
obtenc&o do melhor sistema de instalacBes. E nessa etapa que se pode agregar sistemas alternativos e
sustentaveis como energia eélica, energia solar, numa linha de concepcdo de Green Building ou
construcdo verde, apresentada por Bonenberg e Wei (2015), apresentando resultados os quais o
viabilize para certificacdes do tipo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), net-

zero energy building (NZEB) e etc. passando a ser chamado por estes autores de GreenBIM.

221 MANUTENCAO

O 7D do BIM embora seja uma plataforma til e necessaria a qualquer empreendimento, ainda
ndo é muito utilizada no Brasil. No entanto é nesta etapa que se enquadra a nova norma de
desempenho para edificagdes, a NBR 15575:2013.
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Para que se possa aplicar esta etapa da ferramenta BIM, é necessario que os preceitos de
manutencdo estejam claramente entendidos, para que seja possivel desenvolver um modelo que
atenda todos 0s quesitos exigidos nas normas técnicas.

Segundo a ABNT NBR 15575-1:2013, a manutencdo é o conjunto de atividades a serem
realizadas ao longo da vida total da edificagdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional
e de seus sistemas constituintes para suprir as necessidades e seguranga dos seus USUArios. No
caso da manutencdo de edificios, o ato de preservar ganha relevancia, pelo fato dos mesmos se
encontrarem em vias publicas podendo alterar a paisagem urbana ou rural, interferir na seguranca
publica, além de apresentar um valor monetario relevante (FONTES, 2014).

As edificagdes ainda sdo o suporte fisico para a realizagdo direta ou indireta de todas
atividades produtivas, e possuem, portanto, um valor social fundamental. E, portanto, inviavel sob o
ponto de vista econdmico e inaceitavel sob o ponto de vista ambiental considerar as edificacbes como
produtos descartaveis, passiveis da simples substituicdo por novas constru¢fes quando seu
desempenho atinge niveis inferiores ao exigido pelos seus usuarios (ABNT, 2012).

O IBAPE/SP (2012) descreve que quando a manutencdo é realizada sem critérios técnicos,
pode causar falhas, danos materiais, retrabalho e consequentemente, gastos desnecessarios, além de
desvalorizacdo acentuada do imovel.

Para que a manutencao possa desempenhar suas fun¢es de maneira adequada, também deve-
se levar em consideracdo o que a norma ABNT NBR 15575-1:2013 caracteriza como
Manutenibilidade, definida como o grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser
mantido ou recolocado no estado no qual possa executar suas fungdes requeridas, sob condicGes de
uso especificadas, quando a manutencédo é executada sobre condi¢Ges determinadas, procedimentos
e meios prescritos.

A referida norma também discrimina a vida atil (VU) de um edificio como periodo de tempo
em que 0 mesmo e seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e
construidos. E aponta que além da vida Util projetada, das caracteristicas dos materiais e da qualidade
da construgdo como um todo, o correto uso e operacdo da edificacdo e de suas partes interferem na
vida Gtil do edificio, considerando a constancia e efetividade das operac6es de limpeza e manutencéo,
alteracOes climéticas e niveis de poluicdo no local da obra, mudancas no entorno da obra ao longo do
tempo (transito de veiculos, obras de infraestrutura, expansédo urbana etc). O valor real de tempo de
vida Util sera entdo uma composic¢éo do valor tedrico de VU projetada devidamente influenciado pelas

acOes da manutencéo, da utilizacéo, da natureza e da sua vizinhanca.
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A manutencdo de edificios tem o propésito de manter a seguranca, o conforto e prevenir a
deterioracdo para que o imovel tenha o desempenho desejado de acordo com o que foi projetado,
contribuindo para que o seu valor seja mantido (FONTES, 2014). H& trés tipos de manutenc&o predial
na literatura, podendo ser classificada, de acordo com a NBR 5674:2012, conforme a periodicidade
em que sao realizadas, o tipo de estratégia adotada e a forma de intervencéo, séo elas:

a)  Manutencdo Rotineira: caracterizada por um fluxo constante de servigos simples e
padronizados, para 0s quais somente sdo necessarios equipamentos e pessoal permanentemente
disponiveis nas edificacdes. Se resumem nas atividades diarias e estdo diretamente relacionadas
a conservacao do edificio. Esse tipo de manutencao é essencial para a obtencéo de bons resultados
no sistema de manutenc¢éo de edificios como um todo.

b) Manutencdo Planejada ou Preventiva: 0s servigos sdo organizados antecipadamente,
tendo por referéncia solicitacdes dos usuarios, estimativas da durabilidade esperada dos
componentes das edificacdes em uso ou relatorios de inspecdes periddicas sobre o seu estado de
deterioracdo. Esta estratégia de manutencdo preventiva reduz a incidéncia da manutencdo
corretiva e pode além de reparar os sistemas deteriorados, prolongar a vida util da edificacéo.

c) Manutencdo ndo Planejada ou Corretiva: 0s servicos ndo estdo previstos na
manutencdo planejada, inclui-se a manutencao de emergéncia, e é caracterizada por servicos que
exigem intervencédo imediata para permitir a continuidade do uso das edificagdes ou evitar graves
riscos ou prejuizos pessoais e patrimoniais aos seus Usuarios ou proprietarios. E o tipo mais usual
no Brasil, em funcdo da nossa cultura de realizar intervengbes somente quando estas sdo
necessarias e quando os elementos/equipamentos ja se encontram em um estado avancado de
deterioracéo.

2.2.2 Estratégias de Manutencéo

A manutencdo ao nivel das instalacdes, principalmente quando se trata da metodologia BIM,
deve ser aplicada de forma planejada, ou preventiva, podendo também ser integrada (PINA, 2015),
vide Figura 3.

A estratégia da manutencédo preventiva é planejar e atuar previamente, de forma a reduzir a
probabilidade de determinado elemento apresentar falhas que ponham em risco o seu funcionamento
OuU que possam até mesmo provocar consequéncias de elevada gravidade. A manutencéo preventiva
pode ser dividida em duas subcategorias: sistematica e baseada na condicéo.

Figura 3 - Estratégias de Manutencao
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Na manutenc¢do baseada em intervalos de tempo pré-definidos, ou sistematica, as a¢fes sdo
realizadas em intervalos de tempo especificos, independentemente do estado de conservacdo do
elemento. A sua realizacdo pode ser planejada para a forma mais conveniente e ndo necessita de data
fixa, no entanto este método requer a existéncia de conhecimento e experiéncia sobre o risco de falha
e vida util dos componentes (HALBERG apud PINA, 2015).

Ja a manutencédo baseada na condigdo, pretende-se detectar indicadores de degradagéo ou de
ocorréncia de pequenas falhas mais graves. Existem diversos métodos de observacéo e inspecdo do
estado de conservacao do elemento, mas que se dividem em inspecGes periddicas e inspecdo de
observagdo continua (Silva apud PINA, 2015).

O Quadro 1 mostra a principais vantagens e desvantagens da manutencéo preventiva.
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Quadro 1 -Vantagens e Desvantagens da Manutencéo Preventiva

Vantagens Desvantagens

Permite planejar as operacOes de | Requer uma andlise logo na fase de projeto, com dados de
manutenc¢ao e 0s seus custos; suporte e um controlo rigoroso e planejado

Reduz o incomodo da execucdo dos | Corre-se o risco do plano de manutencéo escolhido néo se
trabalhos previstos. encontrar enquadrado na realidade.

Fonte: Adaptado de Flores( 2002) apud Mauricio (2011)

Alves (2008) define a manutencédo integrada como a conjugacao da manutencao rotineira e
preventiva. O conceito aparece para responder as necessidades criadas por grandes empreendimentos,
sendo um conceito relativamente recente. A correta implementacdo de um sistema de manutencéo
integrado permite que a informacdo correspondente as edificacdes seja a mais completa possivel,
contendo cadastros técnicos, econémicos e funcionais. A dificuldade da articulacdo entre todos os
dados existentes e, a sua complexidade, fazem com que os sistemas informaticos tenham um papel
fundamental. Associado a manutencdo integrada, surge o Sistema Integrado de Manutencédo (SIM),
que coordena todas as areas entre si, com 0 objetivo de tornar o ato de manutencdo mais simples,
eficaz e com a frequéncia desejada e ndo obrigatoria.

De acordo com Calejo apud Alves (2008) um SIM objetiva:

e Identificar e disponibilizar interlocutores e decisores capacitados;

e Tipificar a situacdo facilitando a analise e resposta (automatizando-a se possivel);

e Padronizar procedimentos de contratacdo e intervencao;

e Unificar as acOes de registo alimentando com um Unico ato as bases de dados contabilisticas,
tecnoldgicas e funcionais;

¢ Recolher informagé&o final e realimentar o sistema.

Visando este conceito de integracdo, € possivel unificar as acdes de registro em uma unica
base de dados contabilisticos via BIM 7D que € caracterizado pela possivel adi¢do de informacoes de
fabricantes e fornecedores, informacdes técnicas dos produtos, como garantias, o que facilita a
elaboracdo de estratégias e manuais de uso e de manutencédo preventiva dos equipamentos. Por meio
do BIM 7D ¢é possivel ter acesso inclusive a fotos dos produtos e instalacdes. E a atribuicdo de
responsabilidade em caso de falhas € facilitada visto que com as informac@es que sdo atribuidas aos
elementos da obra é possivel verificar se houve problema dentro do prazo de garantia, ou se nao

houve a manutencdo necessaria dos equipamentos. (RIBEIRO, 2015)
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2.3 BPM (BUSINESS PROCCESS MANAGEMENT)

O Business Process Management (BPM), ou Gerenciamento dos Processos de Negdcios, é
uma solucdo que visa a integracdo entre processos, pessoas e tecnologia. Quando uma organizagédo
consegue gerenciar o ciclo completo dos processos de seu negécio, ela rapidamente visualiza as
conexdes entre as pessoas, 0S sistemas e 0s processos que facilitam o compartilhamento de
informagBes e recursos e aumentam a colaboracdo entre funcionarios, parceiros e clientes.
(BRODBECK; GALLINA, 2008).

Rosemann e Bruin (2005) explanam que:

“A nog¢do de "maturidade" tem sido proposta para outras abordagens de gestdo como
forma de avaliar "o estado de ser completo, perfeito, ou pronto e a plenitude ou perfeicdo
de crescimento ou desenvolvimento "(Oxford University Press 2004).”

Conforme os referidos autores a analise das definicdes de BPM revelam que o foco &, muitas
vezes, a analise e 0 melhoramento de processos. Sendo responsavel em como gerenciar processos,
em uma base continua e ndo apenas com as mudangas radicais Unicas associadas ao Redesenho dos
Processos de Negocios. O BPM baseia-se em processos definidos e adaptabilidade a mudancgas e
portanto, demanda mudancas culturais. Uma abordagem abrangente de BPM requer alinhamento,
objetivos, uma governanga adequada e o foco no cliente, envolvendo, além de um ponto de vista,
estratégias, operacgdes, técnicas e pessoas. (ROSEMANN; BRUIN, 2005).

Esta abordagem integra um conjunto de tecnologias de informacdo e comunicacdo para
relacionar as pessoas e 0s sistemas dentro das organizacGes, permitindo integracdo e
compartilhamento de dados, regras, informacdes e um direcionamento estratégico Unico, além do
monitoramento e controle dos processos (FLORES; AMARAL, 2014).

Ainda conforme Flores e Amaral (2014) com o gerenciamento dos processos € possivel
mapear e descrever de maneira simples os papéis de cada pessoa envolvida e também o
comportamento de cada tarefa do processo. Fato que torna mais claro para todos os colaboradores
entenderem como funciona o processo.

Conforme Brasil (2013) em 2011 uma notacao foi consolidada para representar o mapeamento
de processos, conhecida como BPMN (Business Process Modeling Notation), visando atingir 0s
seguintes objetivos:

*Prover uma notacdo grafica padronizada para a modelagem de processos de negocio;

* Ser de facil entendimento;

*Permitir que uma Unica notacdo pudesse ser compreendida por todos os envolvidos, dos

analistas de negdcio aos programadores da T1.
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Sendo assim, compreende-se que 0 BPM tem por objetivo a execucéo eficiente e efetiva de
processos de negocio, auxiliando as organizagdes na transi¢do para uma visdo orientada a processos.
Essa integragcdo pode ser feita com o auxilio de softwares workflow, os quais tém por objetivo
automatizar os processos de negocio. Contudo, dentro de uma visdo mais atual, o BPM pode ser
definido como uma disciplina de geréncia, focada na melhora do desempenho corporativo, por meio
da gestdo dos processos de negdcio da empresa (COSTA; TONOLLI JUNIOR; OLIVEIRA, 2016).

Baldam et al apud Costa, Tonolli Junior e Oliveira (2016) ilustram um modelo, para descrever
a metodologia de BPM, considerando quatro etapas que compdem um ciclo de BPM. Essas etapas
sdo: planejamento do BPM; modelagem e otimizacdo dos processos; execucdo de processos; e
controle e anélise de dados.

Figura 4- Ciclo do BPM
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Fonte: Elaborado a partir de Baldam et al. (2011) citado por Costa, Tonolli Junior e Oliveira (2016)

2.3.1 Ciriticas e riscos da implementacao da Gestao por Processos
Alguns problemas e falhas foram identificados por Laurindo e Rotondaro (2011) que podem
afetar negativamente os resultados da implementacéo da Gestéo por Processos nas empresas, como:

a) A identificacdo dos processos sem uma mudanga na gestéo;
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b) Os congestionamentos do processo pelas equipes envolvidas;

c) A falta trabalhadores capacitados;

d) A integracdo de banco de dados ou indicadores de desempenho globais.

Utilizar a Gestdo de Processos como uma ferramenta de corte de custos, sem considerar as
questdes sociais de recursos humanos pode gerar inseguranca nos envolvidos no processo e acarretar
em problemas nas equipes que falham em implementar um sistema de avaliagdo e outras partes

necessarias a melhoria continua dos processos.

2.4 MELHORIA CONTINUA

O planejamento da vida util de edificacGes, estudado desde a década de 70, € uma das estratégias
utilizada em alguns paises para o aumento do desempenho no setor da construcdo civil. (MAIA;
SCHEER, 2016)

A ABNT conforme NBR 15.575/2013 que trata do Desempenho de Edificacdes Habitacionais,
define como vida util (VU) o "periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as
atividades para as quais foram projetados e construidos, com atendimento aos niveis de desempenho
previstos nesta norma, considerando a periodicidade e a correta execucdo dos processos de
manutencdo especificados no respectivo manual de uso, operacdo e manutencdo”.

Uma forma de garantir este desempenho é a aplicacdo de um conceito simples, de facil
entendimento e de baixo nivel de investimento, o conceito de Melhoria Continua, que se conceitua
como um amplo processo de inovacdo, que envolve toda a organizacdo. (MAIA; SCHEER, 2016)

A ideia de melhoria continua esta relacionada a capacidade de resolucdo de problemas por meio
de pequenos passos, alta frequéncia e ciclos curtos de mudanca. Esses ciclos de mudanga séo causados
pela alternancia de momentos de ruptura e de controle no desempenho. (BESSANT et al., 2001)

Maia e Scheer (2016) explicam que a melhoria é sistematica porque utiliza uma abordagem
cientifica, ou seja, o processo de resolucédo de problemas é estruturado em etapas como a identificacao
das causas, escolha, planejamento e padronizacao da solugdo. A melhoria é interativa porque o ciclo
de resolucédo de problemas é realizado indefinidamente para buscar uma solucdao ou melhorar algo ja
atingido.

Ainda conforme estes autores “... os gerentes devem ser capazes de ver o processo de melhoria
COmMOo um processo, com o propdésito de proporcionar direcao e apoio aos subordinados engajados nas
atividades de melhoria”. Isso significa enxergar a melhoria como um processo. E esse processo que

diferenciard o Conselho da realidade em que se encontra hoje, evidenciando o como fazer, 0 como
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chegar as competéncias essenciais para melhoria continua e os comportamentos particulares de cada
envolvido visando chegar a um resultado comum. (ATTADIA; MARTINS, 2003)

25 BIM X MANUTENCAO DO CREA-TO

Para Succar (2009), BIM é um conjunto de regras, processos e tecnologias que integrados
geram uma metodologia de gestdo dos projetos do empreendimento e de suas informaces, inseridos
em um formato digital ao longo de todo o ciclo de vida do edificio.

O conceito BIM em sua integra exige mudanca na organizacao do trabalho de um modelo
tradicional para um formato colaborativo, que passa do individualizado, protegido e fragmentado para
0 exposto, aberto e compartilhado. Alguns padrbes que possibilitem a integracdo de informacdes de
modelos diferentes podem ser utilizados para auxiliar no processo, como o IFC, IDM e IDF.

O IFC (Industry Foundation Classes) define como trocar ou compartilhar as informacées. O
IFD (International Framework for Dictionaries) € um dicionario de dados que define qual informacéo
sera compartilhada. O IDM (Information Delivery Manual) é um manual que especifica quando e
quais informacdes serdo compartilhadas (MANZIONE, 2013).

O IDM é uma metodologia destinada a mapear 0s processos que ocorrem na indastria da
construcao, os agentes envolvidos, os requisitos de informacéo destes e quais partes do modelo IFC
déo suporte a tais requisitos. Posto isso, 0 IDM procura proporcionar uma referéncia integrada entre
processos e informacdo no contexto BIM. Ele identifica os processos que acontecem dentro da
atividade construtiva, a informacdo indispensavel para que acontecam e os resultados que séo gerados
nessa atividade (BUILDINGSMART, 2015).

O IDM deve especificar:

a) Onde um processo se encaixa e por que ele é relevante;

b) Quem sdo os atores criando, consumindo e se beneficiando das informacoes;

¢) Quiais sdo as informacdes criadas e consumidas;

d) Como tais informac6es devem ser suportadas por solucdes de software.

O sistema integrado entre BIM e FM ¢ usado para planejar aprimoramentos na construgdo
civil. As edificacBes estdo em constante mudanca: espacos sdo usados para funcdes diferentes, um
equipamento é substituido, sistemas mecanicos sao alterados, e assim por diante. Se o sistema BIM
FM é mantido atualizado na forma como essas mudancas ocorrem, ele serve como um registro preciso
das condicOes atuais da edificacdo. A equipe de FM ndo precisara procurar por meio de desenhos e

outros documentos ou ainda quebrar paredes ou tetos para determinar as condic¢des reais. Manter a
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equipe de manutencdo treinada para manter o sistema atualizado promove a disponibiliza¢éo de dados
que embasardo decisdes de qualidade. O custo de projetos de renovacdo/reforma também sera
reduzido através da diminuicdo de incerteza que os empreiteiros tém de lidar como a interpretacéo de
projetos. (TEICHOLZ, 2013)

Para Teicholz (2013) as vantagens do BIM para manutenc¢éo incluem:

* Base de informagdes unificada, proporcionando um manual do proprietario de um edificio
mais completo;

* Apoio eficaz para analises, especialmente para iniciativas de energia e sustentabilidade;

* Modelo ciente de localizagdo de equipamentos, acessorios e mobiliario, repleto de dados;

* Apoio a resposta de emergéncia e de gestdo de seguranca e planejamento de cenarios.

O BIM oferece um novo nivel de funcionalidade para gerenciar os edificios e os bens fisicos
dentro deles, além de beneficios semelhantes para FM. A tecnologia BIM oferece aos gerentes de
manutencdes e proprietarios/usuarios um meio poderoso para recuperar informacdes de um modelo
visualmente preciso (TEICHOLZ, 2013). As necessidades de informacdo da maioria das instalagdes
séo bastante diversificadas.

A auséncia da manutencdo adequada em edificacGes € responsavel por anomalias das mais
variadas, que por sua vez sdo causadoras de danos materiais e, as vezes, pessoais. Esses danos sdo
significativos e atingem ndo apenas ao proprietario, mas também a sociedade usuaria em geral.
(MAIA; SCHEER, 2016).

Analisando o ciclo de vida das edificacdes, identifica-se como periodo de maior duracdo o de
uso, operacdo e manutencdo (Figura 5). O presente estudo tem como justificativa geral favorecer a
manutenabilidade da edificacdo para melhoria continua de sua qualidade através do uso das
informacdes disponibilizadas ao longo do processo de projeto, construgéo e uso destas.
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Figura 5 — Ciclo de vida das Edificages

Operacao Manutencao

Planejamento Projeto

Construcao

Fonte: Maia (2016)

Conforme Suzuki (2016), a maior concentracdo de recursos destinados a area do ciclo de vida
da edificacdo esta na fase de uso, operacao e manutencéo, concentrando em torno de 75% dos recursos
e um tempo de utilizagcdo 10 vezes maior que as fases de concepcao de projeto e construcao, conforme
ilustrado na figura abaixo:

Figura 6 - Relacéo custo e fase do ciclo de vida
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+
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Fonte: SUZUKI, 2016
O setor da construcéo civil busca o equilibrio no tripé: custo X prazo X qualidade. O indicador
custo, na maioria das vezes, apresenta um peso de tomada de decisdo maior. Se avaliarmos em longo
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prazo, o custo de um material e/ou méo de obra menor inicialmente pode gerar uma manutengdo mais
onerosa decorrido um menor periodo de tempo. (MAIA, 2016)

De acordo com Sitter (1984) apud Helene (1992), elaborador da lei de custos, o adiamento de
uma intervencdo de manutencao significa aumentar os custos diretos em uma razdo de progressao
exponencial de base cinco. Se em t2 o custo de intervencao € igual a $5,00, em t3 sera de $25,00, em
t4 serd $125,00, e assim por diante segundo a equagdo tx = 5(x-1), conforme demostrado na figura
abaixo.

Figura 7 — Lei de evolugéo de custos
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Fonte: Maia (2016)

“Um bom planejamento da etapa de uso, operacio e manutengio de um empreendimento
ainda na fase inicial de concepcéo e projeto do produto, acarretam em um melhor desempenho do
edificio e economia de recursos em longo prazo, ou seja, um maior grau de manutenibilidade,
diminuindo a necessidade de operacdes corretivas e 0 impacto ambiental, contribuindo para a
sustentabilidade da edificacio” (SANCHES e FABRICIO, 2008).

2.6 FACILITY MANAGEMENT ( FM)
O termo "facility" - poder ser traduzido, para a lingua portuguesa, por "facilidade" no seu

sentido lato e geral - é usado correntemente na lingua inglesa para designar, em sentido restrito, um
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edificio ou outra instalacdo que suporte uma atividade militar, institucional ou comercial. Para o
Comité Europeu de Normalizag&o este termo significa algo mais abrangente, sendo "facility” definido
como qualquer "ativo tangivel que suporta uma organizacdo" (MAIA, 2016).

A gestdo de facilidades é a combinacdo otimizada de esforcos que visam facilitar as atividades
de todas as areas de uma organizagdo. Dentro da cadeia de valores, esta € a area responsavel pelas
atividades de suporte e de infraestrutura, sendo mais um, entre os elos da dindmica organizacional,
na busca de vantagem competitiva e sobrevivéncia das organizagdes. (MAIA, 2016)

A Associacdo Brasileira de Facilities traduz "facility management” como “atividade de
administracdo e gerenciamento de servicos e atividades de infraestrutura destinados a suportar a
atividade fim de uma organizacdo". Ja a Associagdo Portuguesa de Facility Management traduz o
termo como "gestéo integrada dos locais e ambientes de trabalho”. Facility Management (FM) pode
ser entendido como um dos métodos de gestdo, onde sdo integrados processos, pessoas, tecnologias
e lugares. (MAIA, 2016)

Se considera extensa a documentacdo/informagdes necessarias para a manutencdo e
funcionamento eficaz da maior parte das instalagdes, é claro que encontrando maneiras eficientes
para coletar, acessar e atualizar estas informac6es € importante. A maioria dos edificios existentes
tém estas informacgdes armazenadas em documentos em papel (rolos de desenhos do arquitetos e
engenheiros, pastas de informacdo para cada tipo de equipamento, pastas de registros de manutencao,
etc.). Esta documentagao “problema” é contratualmente solicitada pelo proprietario e entregue depois
que a edificacdo ja estd em operacdo, muitas vezes até meses mais tarde, e armazenado em alguma
sala, onde é dificil acessar. (TEICHOLZ, 2013)

Deste modo, a aplicagdo da metodologia BIM no FM consiste, resumidamente, na gestdo das
instalacdes com recurso as funcionalidades proporcionadas pelo modelo BIM, como demostra a

figura 8.
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Figura 8 - Aspectos de defini¢do de Facility Management — FM

PESSOAS

- Fundamentos para o sucesso do FM:

1. Habilidades interpessoais e de comunicagéo
melhoram o relacionamento entre gerentes e
usuarios;
2. Servigo de suporte de performance do
usuario

- Suporta a estratégia Organizacional

- Suporta a estratégia “attract and
retain”.

LUGARES

Segundo ativo mais caro depois dos
recursos humanos.

Responsabilidades:

v’ Facilidades locais — instalacdo do
escritério, plantas e propriedade
imobiliaria.

v' Facilidades externas — espacos
alternativos.

PROCESSOS

- Inclui politicas e procedimentos
para guiar os esfor¢cos que
asseguram a salde e seguranga
dos usudrios.

- As politicas identificam as
dreas de alto nivel que
necessitam gerenciamento.

- Os procedimentos identificam
as acdes necessdrias para
compatibilizar as necessidades
regulamentares e 0s servicos de
facilidade de acesso.

TECNOLOGIA

- Aplicacdo de sistemas de software e hardware
usados para organizar, armazenas e disseminar
informacoes.

- Utiliza tecnologias para administrar organizagdes
de gerenciamento de facilidades e construgdes.

- Sistemas de gerenciamento de ambientes
organizacionais integrados (IWMS);

- Gerenciamento de facilidades computacionais
assistidas (CAFM);

- Sistemas de gerenciamento de manutencdo
computadorizados (CMMS)

- Modelagem de informagGes construtivas (B1M)
- Outros softwares.




2.7 GESTAO DA

De acordo com Silva (2011) a gestdo da manutencado diz respeito a todas as atividades de gestéo
que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes & manutengdo e que

implementam por diversos meios, tais como: planejamento, controle e supervisao da manutencdo e a

MANUTENCAO

melhoria de métodos na organizacgéo, incluindo os aspectos econémicos.

Ainda conforme este autor um sistema de Gestdo da Manutengdo (SGM) tem que dispor, de
recursos técnicos que habilitem os protagonistas a perseguir com eficacia os objetivos e gerar

informacao que permita medir desempenhos, estabelecer metas e confrontar resultados. Deste modo,

qualquer sistema de

adequado.

O sistema de gestdo proposto deve seguir uma abordagem PDCA, orientando-se para a

gestdo de manutencdo serad suportado, com maior ou menor grau, por software

melhoria continua, como ilustra a figura 9:

Figura 9 — Modelo de um sistema de gestdo da manutencao

Melhoria continua do sistema l/L
de gestao da mauntengao '\\
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| processo manutengéo | manutencéo do processo

manutencdo deve levar em consideracdo as caracteristicas do universo de edificacdes objeto de

atencdo, tais como:

Fonte: Silva (2011)
Em Conformidade com a norma da ABNT NBR 5674:1999 a organizacdo do sistema de

a) tipo de uso das edificacoes;
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b) tamanho e complexidade funcional das edificacdes;

c) numero e dispersdo geogréfica das edificaces;

d) relagdes especiais de vizinhanca e implica¢Ges no entorno.

O sistema de manutencédo deve ser orientado por um conjunto de diretrizes que definam: a)
padrdes de operacdo que assegurem a preservacao do desempenho e do valor das edifica¢fes ao longo
do tempo; b) fluxo de informacGes entre os diversos intervenientes do sistema, incluindo instrumentos
para comunicagdo com o proprietario e 0s usudrios; e c¢) atribuicGes, responsabilidades e autonomia
de decisdo dos intervenientes (ABNT, 1999)

O planejamento e as especificacbes dos procedimentos e cuidados que devem ser
considerados com a finalidade de preservar o desempenho da edificacdo devem ser registrados em
manuais de opera¢do, uso e manutencao, ou seja, documentos contendo as informagdes necessarias
para 0 melhor aproveitamento e uso da edificacdo, contendo memoriais descritivos e plantas
(SANCHES e FABRICIO, 2009 apud ARAUJO; HIPPERT; ABDALLA,2011).

As tecnologias podem auxiliar na criagdo destes registros com o uso de software de plano de
manutencdo predial, onde sdo gerenciados todos 0s sistemas construtivos, equipamentos e itens que
envolvam inspecdes preventivas periodicas. Esses programas permitem ainda a comprovacao de
acOes de manutencao realizadas, garantias dadas pelos fornecedores e ainda as responsabilidades de
cada parte envolvida na edificagcdo (MAIA, 2016).

O modelo BIM permite a insercdo de informacdes relativa a qualquer elemento dentro da
edificacdo, que € uma caracteristica da tecnologia. Cada objeto agrega informagdes como bagagem
(ARAUJO; HIPPERT; ABDALLA, 2011). Inserindo as informacdes relativas a manutencdo de cada
elemento construtivo no modelo BIM, o protétipo fica carregado de caracteristicas referentes a
manutencdo da edificagdo. Assim como o modelo BIM gera uma planilha de quantitativos, os
softwares poderdo gerar uma planilha das caracteristicas de manutencdo dos elementos construtivos.
Tem-se entdo uma relacdo das caracteristicas de manutencdo de cada elemento ao longo do tempo.
Verifica-se com este relatorio, quais elementos construtivos terdo que ser reparados com o passar do
tempo. Uma programacédo da manutencdo ao longo do tempo de toda a edificacdo, ou seja, um plano
de manutencdo. Esta aplicacdo pode ser feita desde o nivel 1.0 de implantacdo do BIM, pois um
profissional pode utilizar o software BIM com esta finalidade (ARAUJO; HIPPERT; ABDALLA,
2011).
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As manutencBes programadas proporcionam um incremento a vida util das edificagOes,
previnem a deteriorag&o precoce dos sistemas e componentes edilicios e evitam que sejam necessarias
intervencdes e gastos acentuados na recuperacao das caracteristicas dos mesmos. (SILVA, 2016)

Os manuais de operagdo, uso e manutencdo devem ser elaborados de acordo com a norma
ABNT NBR 14037:2011 — Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencgéo das
edificacGes. Esta norma estabelece os requisitos minimos para elaboracdo e apresentacdo dos
contetidos a serem incluidos nos manuais elaborados e entregues pelo construtor e/ou incorporador,
conforme legislacao vigente, devendo obrigatoriamente:

a) informar aos proprietarios e ao condominio as caracteristicas técnicas da edificacdo como
construida;

b) descrever procedimentos recomendaveis e obrigatrios para a conservagdo, UsO e
manutencdo da edificacdo, bem como para a operacdo dos equipamentos;

c) informar e orientar os proprietarios e o condominio, em linguagem adequada e de forma
didatica, com relacdo as suas obrigacdes no tocante a realizagdo de atividades de manutencédo e
conservacéo, e de condicdes de utilizacdo da edificacao;

d) recomendar aces para prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso
inadequado; e

e) recomendar acOes para contribuir para que a edificagdo atinja a vida atil de projeto.

2.8 CASOS DE BIM NA MANUTENCAO
Neste capitulo, apresentasse alguns casos para identificar as praticas apresentadas

anteriormente.

2.8.1 Hotel Caramulo - Portugal

Fontes (2014) explora os conceitos relativos ao BIM e a sua utilizacdo na gestdo de
instalacdes, onde foi apresentada uma proposta de sistema de manutencgéo, criada especificamente
para responder as necessidades de uma instalacdo do Hotel Caramulo em Portugal.

O autor propde um Sistema de gestdo de manutencdo de edificios suportado por ferramentas
BIM, com um modelo virtual tridimensional BIM para o edificio e uma interligacdo web mobile,
especialmente concebida para solucionar os problemas apresentados pelo departamento de
manutenc¢do desta unidade hoteleira.
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Segundo o autor, via uma simples interagdo comum website otimizado para dispositivos
moveis, buscou-se responder as necessidades, tanto do gestor de Instalagdes, como da equipe de
manutencdo de equipamentos, com o intuito de tornar a rotina de manutencgéo do hotel mais eficiente.

A aplicacdo foi desenhada com as premissas de organizacdo em formato digital de toda a
informacdo relativa a um equipamento e suas manutencdes; de planejamento de manutencéo de
acordo com o Programa de Manutencdo Preventiva, ja existente e permissdo que o gestor de
instalacOes e o operado, consigam acessar a toda a informacgdo que necessitam, mesmo que néo
estejam no hotel.

A criacdo desta aplicacdo web tem como principais vantagens:

a) Ser funcional em todos os sistemas operativos e browsers, ou seja, qualquer dispositivo com
capacidade de navegar na internet pode ser usado para acessar a aplicagéo.

b) Tem uma interface bastante simples, sendo facil adapta-se a sua utilizacao;

c) Acessivel através de codigo QR (sigla do inglés Quick Response) que é um codigo de barras
bidimensional que pode ser facilmente escaneado usando a maioria dos telefones;

d) Envio de notificages em caso de ndo funcionamento de equipamento, inserido pelo operador;

e) A informacdo de todos os elementos de manutencao esta normalizada;

f) Criacdo de PDFs sobre elementos individuais ou do projeto global.

Este caso de estudo demostrou a juncdo de trés areas, a integracdo entre o BIM, o Facility
Management e a criagdo e modelagem de uma base de dados, que permitiram que a manutengédo
estivesse em primeiro plano na gestdo de uma instalacdo, garantindo o correto funcionamento dos
equipamentos e assim que a organizacdo exercesse as suas fungdes, neste caso funcbes hoteleiras.
(FONTES, 2014)

Neste teste piloto foi possivel também comprovar que o sistema era suficientemente simples
para uma utilizacdo quotidiana, quando foi solicitado a um técnico de manutencdo do hotel a
utilizacdo do mesmo, este conseguiu perceber o seu funcionamento de forma rapida, mesmo néo
tendo conhecimentos de como operar o sistema apresentado (FONTES, 2014).

O autor também confirmou que a ligacdo BIM com a base de dados permite principalmente
ao gestor de instalacdes controlar cada equipamento do ponto de vista grafico, ja que o controle
técnico é lhe facultado pela base de dados. Este modelo permite ainda fazer uma correta gestdo do
espaco do hotel (FONTES, 2014).

Apobs a introducdo deste sistema na unidade deste estudo e testadas as suas capacidades, foi

possivel concluir que o mesmo serviu 0 seu propdsito, permitindo responder &s necessidades de
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funcionamento verificadas nas instalacdes, &s necessidades do gestor de instalacdes que agora possui
uma ferramenta de controle e fiscalizacdo da manutencdo (FONTES, 2014).

2.8.2 Estacdo elevatoria da Gafanha - Portugal

Pina (2015) estuda a estacao elevatdria situada na freguesia da Gafanha da Nazare, Conselho
de ilhavo em Portugal. A estacdo, pertencente a empresa AdRA e integra um conjunto de quinze
estacdes, que estdo vinculadas a uma area de intervencdo, cuja zona compreende a zona sul da
Gafanha da Nazaré.

A escolha desta instalacao, segundo o autor, baseou-se na necessidade de intervencédo de forma
planejada nas acdes de manutencdo em todos os elementos desta estacdo, pois neste sistema, é
importante prevenir avarias ou falhas que possam ocorrer devido a importancia do seu correto
funcionamento para eliminar/minimizar os possiveis prejuizos causados por qualquer falha.

O trabalho foi dividido em trés fases principais: (1) Coleta dos dados da instalacdo e dos
equipamentos da mesma; (2) Modelagem da instalacdo e (3) Analise da informacéo originada pelo
modelo e o software de gestdo da manutencéo.

A modelagem foi realizada com os recursos do software de modelagem Autodesk Revit.
Foram, apenas, modeladas as especialidades mais importantes para a finalidade deste trabalho:
arquitetura e aguas residuais (PINA, 2015).

Apos a instalacdo elevatoria se encontrar devidamente modelada, bem como todos os seus
constituintes, foi necessario atribuir as informacgdes previamente adquiridas e ordenadas segundo
algumas caracteristicas pré-definidas, a fim de criar a base de dados do modelo, através dos COBie,
que neste trabalho foi a versdo COBie 2.4 (PINA, 2015).

De acordo com o autor o software de gestdo de manutencdo escolhido foi o IBM Maximo
Asset Management, que proporciona um ponto de controle Unico para todos os tipos de ativos, como
a producdo, infraestruturas, instalacfes, transportes e comunicacdes. E efetua a gestdo dos ativos
fisicos numa plataforma comum permitindo as organizacdes compartilhar e reforcar melhores
praticas, inventarios, recursos e pessoal (IBM apud PINA, 2015).

Apbs a importacdo dos dados COBie para o IBM Maximo o utilizador podera visualizar o
modelo em trés dimensdes (criado no software de modelagem), permitindo melhorar a eficacia do
planejamento da gestdo da manutencdo. Segundo afirmacao do autor é importante referir que todos
os dados que forem alterados ou atualizados durante as operagcdes podem ser exportados para atualizar

0 modelo, ou para a utilizagdo noutras ferramentas (PINA, 2015).
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Segundo o autor, a empresa ja realizava a sua gestdo de ativos de forma automatica e integrada,
recorrendo a um software comercial de gestdo. Porém, nesta ferramenta as implementacdes a gestao
de uma dada instalacdo e todos os ativos sdo implementados manualmente no sistema. A grande
vantagem da metodologia BIM no FM dos ativos, quando aplicado a este caso especifico, traduz-se
num processo pratico de importacdo de todos os ativos de forma automatica e da visualizacdo
integrada do modelo construido, para posterior manutencdo. Sabendo-se que o Aquaman (Sistema
utilizado pela empresa) tem integracdo direta com o software utilizado neste estudo, o que revela a
grande vantagem da aplicacdo da metodologia proposta.

O autor afirma que é possivel concluir que o processo ideal da metodologia BIM no FM
consiste em desenvolver um modelo da instalacdo, recorrendo as ferramentas BIM e a softwares de
modelagem comerciais, onde se inserem todas as caracteristicas de cada elemento do projeto e
posteriormente, a criacdo dos COBie, que corresponde a uma base de dados de todas as informacdes

do modelo, como espacos, zonas, equipamentos, etc.

2.8.3 Um sistema BIM baseado no conhecimento para manutencéo de edificios

Motawa e Almarshad (2012) realizaram uma pesquisa visando o desenvolvimento de um
sistema integrado para capturar informacg6es e conhecimento das operagdes de manutencao de um
edificio publico quando/apds a manutencéo é realizada, para entender como uma construgdo esta se
deteriorando e para apoiar as decisdes de manutencao preventiva / corretiva.

As decisBes de manutencao de edificios exigem a integracdo de varios tipos de informacéo e
conhecimento criados por diferentes membros de equipes de construcdo, tais como: registros de
manutencdo, ordens de trabalho, causas e obstaculos efeitos de falhas, etc. As falhas em capturar e
usar esses resultados de informacgé&o/conhecimento geram custos significativos devido a decisoes
ineficazes.

Para desenvolver o sistema, foram investigados varios estudos de caso e entrevistas realizadas
com profissionais de diferentes departamentos de manutencdo de edificios em organizacGes
publicas. Esta metodologia ajudou a identificar processo de atendimento e as oportunidades de
captura e troca de conhecimento.

Foi identificado uma taxonomia que permitiu uma abordagem formal para a captura do
conhecimento. O sistema proposto utiliza as fungdes de técnicas de modelagem de informacdes e

sistemas de conhecimento para facilitar a recuperacdo completa de informacéo e conhecimento para
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trabalhos de manutencdo. O sistema consiste em dois modulos; Modulo BIM para capturar
informacdo relevante e moédulo de Razdo Case-Based (CBR) para capturar conhecimento.

O sistema pode ajudar as equipes de atendimento a aprenderem com a experiéncia anterior e
tracar a historia completa de um elemento de construcdo e todos os elementos afetados por
operacdes de manutencao anteriores.

A aplicacdo de principios de gerenciamento incorporados em sistemas CBR com principios
de gerenciamento de informagdes embutidos em sistemas BIM é um caminho a seguir para a
transformacédo de 'Building Information Modeling' (Modelagem de informagdes da Construcao)
para 'Building Knowledge Modeling’ ( Modelagem do conhecimento da Construcéo)

Foram pesquisadas 10 (dez) organizagfes publicas que utilizam contratos de manutencdo
anual com especialistas contratados e foram identificados diversos problemas que séo relevantes
para a Gestdo do Conhecimento, do inglés Knowledge Management (KM), tais como: a dificuldade
de procurar e encontrar antigos registros de problemas e suas solucdes.

Os autores desenvolveram primeiro um modelo de processo inicialmente proposto para
identificar oportunidades e mecanismos de captura de conhecimento para Manutencdo de Edificios
(ME) em organizacdes publicas. Em seguida desenvolveram a arquitetura do sistema. O sistema é
automatizado para capturar e recuperar informagcbes e conhecimentos. E traz vantagem nas
operacgdes da ME através de um aplicativo desenvolvido baseado na web que prepara um modulo
de raciocinio baseado em maitsculas e minusculas com aplicacédo BIM.

Conclui-se que os sistemas BIM baseados no conhecimento integrados pode fornecer fungdes

Uteis avancadas para operacdes de construcéao.
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3 METODOLOGIA

Segundo Rosemann e Bruin (2005) quando se realiza um amplo levantamento para aplicar um
modelo dentro de uma organizacdo, uma das dificuldades é definir as perguntas certas em termos de
qualidade e quantidade, a fim de obter informacdes relevantes e Uteis para a analise.

A metodologia adotada consistiu em um estudo de caso e na revisdo bibliografica sobre o tema
com intuito de buscar o entendimento mais profundo das questbes relacionadas a utilizacdo do
planejamento e gestdo de obras com BIM, os conceitos dos diversos niveis de BIM e sua importancia
para melhoria dos processos de construcdo e manutencdo (BOMFIM; LISBOA; MATQOS, 2016).

Para o desenvolvimento deste trabalho elegeu-se como ferramenta de trabalho o Software
BizAgi que é uma ferramenta livre, especifica para 0 mapeamento de processos e que utiliza como
base a notacdo BPMN, possibilitando que o analista desenvolva o desenho do processo e detalhe
todas as tarefas pertencentes aos processos, podendo inclusive gerar a partir dela relatérios e paginas
web para publicacdo (FLORES; AMARAL, 2014).

A implantacdo da gestdo de processos em uma instituicdo ndo é um projeto que possa ser
executado a curto prazo, pois o seu sucesso depende de um elevado grau de maturidade e
aprendizagem que s0 serd atingido com uma mudanca na cultura organizacional (BRASIL, 2013).

Portanto, este trabalho foca na apresentacdo de uma proposta para a implantacao.

3.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa possui carater exploratério e explicativo, pois tem como objetivo analisar o
processo de implantacdo do BIM 7D em uma Autarquia e gerar diretrizes para uma implantacdo
eficiente. Portanto, fara uso da estratégia de estudo de caso.

Conforme Yin (2001), o estudo de caso é uma investigacdo empirica que analisa um fendbmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, utilizando-se geralmente observacdo direta.

Uma grande utilidade dos estudos de caso € verificada nas pesquisas exploratorias, onde ha a
exploracdo de novos processos ou comportamentos, novas descobertas, porque tém a importante
funcdo de gerar hipéteses e construir teorias. Ou ainda, pelo fato de explorar casos atipicos ou

extremos para melhor compreender os processos tipicos (VENTURA, 2007).

3.2 OBJETO DE ESTUDO
O objeto de estudo deste projeto de pesquisa € 0 Conselho Regional de Engenharia e

Agronomia do Tocantins — CREA-TO, localizado na cidade de Palmas — TO e estabelecido na
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Avenida Teotdnio Segurado, Quadra 602 Sul, Conjunto 01, lote 10, plano diretor Sul e escolhido por
ser o 6rgdo fiscalizador e regulamentador da engenharia, devendo usufruir das tecnologias
desenvolvidas pelas modalidades da engenharia, a qual 0 mesmo representa. Além da facilidade de

acesso da académica as informacdes.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS, ANALISE E APRESENTAC}AO DOS
DADOS
Para atingir o objetivo principal deste trabalho propde-se um processo baseado na 7° Dimenséo
da plataforma BIM, desenvolvido no software Bizagi que ird mapear todos os aspectos associados a
Manutencdo predial no CREA- TO.
O projeto de pesquisa seguira o fluxo apresentado na figura 7.

Figura 10 - Fluxograma para o desenvolvimento do projeto

] Mio

¥
1) Definiga a q
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do escopa de dao Referencial = Al da?
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7] Disponibilizagio
do Processo

Desenvalvimento
do Processo

Fim

Fonte: Autor (2017).

Os instrumentos utilizados para andlise e coleta de dados, etapa 3, serdo baseados em
entrevistas realizadas com os colaboradores do setor de manutencéo e almoxarifado, por meio de
analises de documentos e do sistema utilizado para a gestao (Sistema Virtual). Pois, conforme Jeston
et Nelis (2006) nédo se pode desenhar os processos mais eficazes e eficientes no mundo, se as pessoas
nédo sdo consultadas, escutadas, treinadas, ou ndo entendem como funcionam os processos, e entéo,

estas ndo assumirdo a propriedade de se envolverem e assumirem responsabilidades nestes processos.
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O procedimento adotado para a coleta de dados € a realizacdo das entrevistas por meio da
aplicacdo de questionarios, desenvolvidos baseados nos conhecimentos adquiridos com revisdes
bibliograficas do tema e que serdo utilizados como roteiro nas entrevistas realizadas, vide apéndice.

Os questionarios desenvolvidos serdo divididos em 03 (trés) aspectos que irdo investigar
quanto ao estado de conservacdo da edificacdo em estudo e sera aplicado a gerencia de manutencao
do CREA-TO. Quanto a periodicidade das manutenc¢des, onde sera possivel tracar a real situacdo das
realizagdes de manutencBes e como séo realizadas estas manutences, estas Ultimas questdes serdo
aplicadas aos colaboradores do setor de manutencdo. Todos os envolvidos, direta e indiretamente, ao
setor de manutencdo serdo entrevistados com o objetivo de abranger todas as perspectivas associadas
a este setor.

A etapa 4 contempla a analise dos dados por meio das respostas obtidas nestas entrevistas,
possibilitando o mapeamento do processo atual e um levantamento sobretudo de equipamentos
existentes e documentacdo técnica, com a interacdo dos entrevistados e permitindo identificar
possiveis falhas e melhorias. Serd desenvolvido um modelo de processo, também desenhado no
software Bizagi, que ird demostrar a realidade atual do objeto de estudo e ira abranger as etapas de
manutencdo que vao desde a identificacdo da falha de equipamento/instalacdo até seu
reparo/recuperacao.

Na etapa 5, serdo incorporados as recomendacdes e boas praticas para o BIM 7D na forma de
processos, onde serdo inseridas funcdes de cada setor envolvido, responsaveis pelo desenvolvimento
de tarefas, fluxos alternativos que poderdo comecar em diferentes etapas, porém atingindo sempre o
mesmo fim, que neste caso sera a solucdo para o problema apresentado.

Seréo desenvolvidos e incorporados aos processos indicadores de desempenho que sdo uma
ferramenta do Facility Management que permite definir e monitorar de forma clara a evolucao e o
desempenho de um servico de acordo com o objetivo definido. (DORES, 2014)

O mapeamento das acdes relacionadas a manutencédo serd submetido a validacao pelo autor e
orientador desta pesquisa e posteriormente pela gerencia do Setor de Manutencéo e almoxarifado do
Conselho e incorporacdo de melhorias (etapa 6) poderdo surgir até consolidar uma versdo final na
etapa 7, onde o modelo sera disponibilizado ao 6rgao para possivel implantacao.

O protocolo de pesquisa representado no quadro 2, como recomendado por Yin (2010), é
utilizado para conducéo da pesquisa e aumento da confiabilidade do estudo, evitando perda de foco
do trabalho e proporcionando assim uma eficiente coleta e analise dos dados.



Quadro 1 - Protocolo de Pesquisa para Estudo de Caso

Visao Geral do Projeto

Objetivo: Explorar os requisitos para aplicacdo do BIM-7D e apresentar um processo para
uso da plataforma BIM associada a Manutencéo predial no CREA-TO.

Assuntos do Estudo: BIM - 7D; BPM e Gestdo de Processos
Leituras Relevantes: Estudos de caso; Manual do BIM, Gestéo e Mapeamento de Processos

Procedimentos de Coleta de Dados em Campo

Apresentacdo das Credenciais: Apresentacdo como estudante do curso de Engenharia Civil
do CEULP/ULBRA.

Acesso aos Locais: A pesquisa ocorrera na Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Tocantins, em Palmas — TO.

Fonte de Dados: Primarias (entrevistas e observacbes de campo) e secundarias (material
disponivel em meios publicos e eletronicos).

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.

Questdes Investigadas no Estudo

a) Realizar um levantamento bibliogréfico sobre os critérios para aplicacdo do BIM
na dimenséo 7D;

b) Entrevistar os atuais envolvidos no processo atual de manutencdo predial do
Conselho;

¢) ldentificar os Desafios enfrentado pelo Conselho para implementar o modelo de
gestéo de processo;

d) Premissas para aplicacdo da plataforma BIM no Sistema Administrativo do
Conselho.

Esboco para o Relatério Final:

Apresentar a relagéo entre:

e Os requisitos basicos exigidos pela plataforma BIM e os implementados no caso
estudado;

¢ O método anterior e 0 método proposto, enfatizando os seus beneficios;

e Estratégias para superar os desafios;

e Possibilidade de estudos futuros.

Fonte: Autor, adaptado de Yin (2010).
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4 APRESENTA(}AO E ANALISE DO ESTUDO DE CASO
4.1 CREA-TO

O CREA-TO ¢ entidade autarquica de fiscalizacdo do exercicio e das atividades profissionais
dotada de personalidade juridica de direito publico, constituindo servico publico federal, vinculada
ao Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - Confea, com sede e foro na cidade
de Palmas e jurisdi¢do no Estado do Tocantins, instituida pela Resolugdo n° 372, de 16 de dezembro
de 1993, na forma estabelecida pelo Decreto Federal n® 23.569, de 11 de dezembro de 1933, e mantida
pela Lei n®5.194, de 24 de dezembro de 1966, para exercer papel institucional de primeira e segunda
instancias no &mbito de sua jurisdicdo (BRASIL, 2005).

A Lei n°5.194/66 institui a criagdo dos Conselhos Regionais e suas atribui¢Ges e constitui como
renda dos Conselhos Regionais: | - anuidades cobradas de profissionais e pessoas juridicas;

Il - Taxas de expedicdo de carteiras profissionais e documentos diversos; I11 - emolumentos sobre
registros, vistos e outros procedimentos; IV - quatro quintos da arrecadacdo da taxa instituida pela
Lei n® 6.496, de 7 DEZ 1977; V - multas aplicadas de conformidade com esta Lei e com a Lei n°
6.496, de 7 DEZ 1977; VI - doacg0es, legados, juros e receitas patrimoniais; VII - subvences; VIII -
outros rendimentos eventuais".

Desta forma, seus recursos devem ser bem aplicados e repartidos de forma a atender todas as
necessidades para funcionalidade do Conselho.

Como toda edificagdo, os edificios do CREA-TO e suas estruturas tém vida Gtil e adotar um
conjunto de procedimentos preventivos para a manutencdo predial € essencial para manter a
integridade do imovel, proporcionando sua valorizacdo e o aumento da seguranca dos funcionarios e
usuarios. Além disso, acarreta reducdo de gastos do Conselho, evita novas ocorréncias e/ou o
agravamento de danos estruturais ja existentes que possam ocasionar, inclusive, a interdicdo e a
desocupacdo do edificio, como é o caso deste edificio em uso, que por apresentar diversas anomalias
e ndo apresentar mais funcionalidade adequada ao conselho, serd demolido. A construcdo do novo
prédio estd programada para acontecer em 2018, com recursos ja aprovados e projetos em andamento.

Como explanado anteriormente a manutencéo predial envolve uma série de servigos complexos
e, por isso, deve ser executada por quem possui conhecimentos técnicos e habilitacdo legal, pois
projetos ou obras executadas por pessoas sem habilitagdo podem implicar no uso de materiais
inadequados, ou no aumento dos riscos de acidente, custos adicionais com reparos e, até mesmo,

tragédias e prejuizos irreparaveis (BRASIL, 2017).
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Considerando a exigéncia desta manutencdo periddica em edificacdes, destinada a verificar as
condi¢des de estabilidade, seguranga construtiva € manutencdo e com o objetivo de efetuar o
diagndstico da edificacdo por meio de procedimentos operacionais padrdo - POP, realizou-se este
estudo junto ao 6rgdo, utilizando-se de questionario para emitir parecer acerca das condicdes técnicas,
de uso e de manutencéo, para diagnosticar os procedimentos aplicados atualmente sobre o assunto e
obter embasamento para o desenvolvimento da proposta de implantacdo de Gestdo de Manutencgéo,
apoiada pelos conceitos BIM.

Por motivos culturais, a manutencédo ainda é sindbnimo de despesa. A manutencédo do edificio do
CREA ¢ vista como uma atividade no contexto do (FM). No entanto, poucas consideracdes foram
oferecidas a melhoria e “pensamento livre” na prestacao de servigos de manutencao do edificio. Onde
0S mesmos sao vistos como fungdes “ndo fundamentais” que oferecem servigos de “suporte” na
organizacéo.

A area de Servicos Gerais é responsavel pelos servigos técnicos e de manutencao do CREA-TO,
dos edificios da sede e das inspetorias, localizadas nos seguintes municipios do Estado do Tocantins:
Araguaina, Dianopolis, Guarai, Gurupi, Paraiso do Tocantins e Porto Nacional, que juntos resultam
em 7 (sete) edificios de alvenaria, todos com diferenca de arquitetura, alguns de propriedade do
préoprio conselho, outros arrendados.

Em conformidade com estudo realizado em abril de 2017, através do processo Administrativo
protocolado sob 0 numero 4578/2017, houve levantamento de servigos que necessitam de manutencao

e reparo no Conselho, sdo eles, conforme quadro 3.

Quadro 2 — Servicos a realizar no CREA-TO
Servicos a Realizar Tipo de Servico

Manutencdo e instalacdo de acessérios para banheiros Estrutural

Manutencéo e instalacdo de acessorios para copa e cozinha | Estrutural

Manutencéo e servicos de Jardinagem e limpeza Organizacional
Manutencéo e servigos de telhados e calhas Estrutural
Manutencdo e servicos hidraulicos e tubulacGes Estrutural
Manutencdo e servicos elétricos Estrutural

Geralmente no CREA a manutengdo tende a ser corretiva, sempre aplicada em resposta a

apresentacdo de falhas ou desagregagdes. Um dos principais desafios para a gestdo da manutencéo é
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justamente a implementacdo da manutengdo preventiva, que devera ser dirigida por um plano de
manutencdo, que serd preparado antes das acfes, com base nas informacdes necessarias para
manutencdo corretiva.

O plano de manutencdo deverd conter informacgfes suficientes para qualquer operacdo de
manutencdo, tais como: especificacbes, trabalho de manutencdo anterior, lista de profissionais
especializados para conduzir o trabalho, etc. Estes dados sdo necessarios para serem monitorados
pelos gestores. Sendo assim implantado, conforme dispde a NBR 14037:2011 — Manual de Operacao,
uso e manutencéo das edificacdes, que norteia a operacdo, uso e manutencao. Assim, um documento
que redne as informacOes para orientar as atividades para prevenir a ocorréncia de falhas e acidentes
decorrentes de uso inadequado, contribuindo para o aumento da durabilidade da edificacdo e uso de
conceitos gerencias de melhorias continuas integradas que podem ser implantadas dentro da
plataforma BIM.

A seguir serd explanado como foram realizadas as entrevistas e como sdo realizados 0s
procedimentos atualmente e a proposta de fluxo de processos e possivel aplicacdo de sistema de
gestdo da manutencdo.

4.2 SINTESE DAS ENTREVISTAS

Durante 0 més de agosto de 2017, realizou-se a etapa 03 — Coleta de Dados, para obtencao de
informacdes para tracar o cenario atual no que diz respeito a estado de conservacdo da edificacao e
procedimentos adotados para manutencdo pelo objeto de estudo, conforme metodologia.

Esta etapa também tem como objetivo perceber o funcionamento desta organizacéo e perceber,
sobretudo em termos de manuteng&o, os tipos de processos envolvidos e como era feita a gestdo dos
mesmos.

O levantamento de dados foi realizado atraves da extracdo de informac6es dos funcionarios
do Conselho, a partir de um escopo definido. Foram coletados os dados referentes aos sistemas
construtivos, estado de conservacao da edificacdo e procedimentos adotados para manutencéo.

A anélise dos dados levantados foi realizada através da interpretacdo da descricdo técnica e
também baseadas nos conhecimentos adquiridos para a realizacdo deste estudo. Esta analise resultou
na definicdo das maiores ocorréncias de manutencdo, podendo classifica-las para melhor
compreensdo das informacdes envolvidas no processo, dividindo-as em categorias.

Foram realizadas entrevistas com o Gerente Administrativo e Gerente de Servicos Gerais,

pois esses cargos sdo 0s principais tomadores de decisdo no processo de manutenc¢do do Conselho,
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também foram entrevistados os colaboradores da Area de Servicos Gerais: responsaveis pela
execucdo da manutencdo geral do edificio; colaborador da Area de Compras: Responsavel pela
compra de novos equipamentos, contratacdo de empresas e por contratos vigentes; Area de
Patriménio: Responsavel por todo o patrimoénio do Conselho, ou seja, pelos bens, como
equipamentos, mobiliario, frota de carros e etc. As respostas obtidas sdo demostradas nos apéndices,
de forma sintetizada, juntando-se todas as respostas em forma textual, sem intervengdes da autora.
Também foram realizadas visitas &s estruturas do 6rgao para compreenséo dos setores envolvidos e
absorcédo dos fluxos do processo de forma sistematica.

Através das respostas obtidas foi possivel identificar que existe necessidade eminente de
programacéo, planejamento e mapeamento de processos que envolvem a manutencdo predial e de
equipamentos. Observou-se também que existem divergéncias de entendimentos quanto a que
procedimentos adotar quando uma demanda de reparo se apresenta. A seguir estdo identificadas
algumas premissas identificadas, baseada na pesquisa realizada:

v Grande variedade de equipamentos e tecnologias;

v"Intervencdes frequentes, devido ao desgaste e auséncia de manutencéo preventiva;

v' Trabalhos de manutencdo normalmente realizados em regime de contratacdo de empresa

especializada terceirizada;

v Nao ha, uma equipe interna, que possa efetuar intervencoes diretas ou reparos de emergéncia;

v" O fato dos trabalhos de manutengao serem realizados em regime de subcontratacdo por pessoal
externo pertencente a diferentes empresas, implica em fluxo de procedimentos e informacdes
divergentes que geralmente ndo sdo registrados e nem conservados junto ao 6rgao.

v/ Um namero limitado de pessoas é responsavel por um conjunto alargado de atividades das
quais as intervencdes de manutencdo sao apenas uma parte, sendo responsaveis ainda por seguranca,
residuos, gestdo de energia e gestdo técnica.

Baseado em todo este contexto, foi possivel analisar como € o funcionamento do setor de servicos
gerais, sua rotina de procedimentos, seus envolvidos e as tarefas que devem desempenhar. Sendo
desta forma, desenhado o modelo atual do desenvolvimento das atividades do setor, na ferramenta
Bizagi, como previsto em metodologia. Para o desenvolvimento do desenho, foram aplicados
conceitos da técnica do IDEFO (Integration Definition language 0), que facilitaram o entendimento e
demonstracdo dos processos.

O IDEFOQ é baseado no SADT (Structured Analysis and Design Technique) e é o primeiro

conjunto de padrdes do IDEF, que processa uma colecdo de atividades e outras a¢des utilizando-se
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de ICOMs (Input, Control, Output, Mechanism, ou entrada, controle, saida e mecanismo), setas e
caixas. Cada atividade ou func&o é conceitualmente representada por uma caixa retangular, sendo que
esta atividade pode ser decomposta em varios niveis. Estes sub niveis seguem as mesmas convencaes.
Portanto, um modelo completo de IDEFO é uma representacao hierarquica do processo, decomposta
por atividades ou funcdes em quantos niveis forem necessarios (MICHEL, 2002).

Figura 11 — Modelo de IDEFO

Controles
Cada caixa representa uma Controles restringem direcionam
atividade ou sub-processo. as atividades. Ex.: Planos,
especificagdes, normas, regras.
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Entradas Atividade/sub- Saidas
> processo ‘\ >
f Cada linha representa
Entradas s3o utilizadas pela uma informacdo gerada
Atividade e transformadas em pela atividade.
saidas.
Mecanismos Mecanismos sao aspectos fisicos

usados na atividade. Ex.: Pessoas,
maguinas ferramentas.

Fonte: Wordpress, 2017.
Cada modelo possui um nivel superior, no qual cada tarefa do modelo é representada por uma
simples caixa com suas linhas e setas, denominado A-0. As setas neste diagrama indicam a interface
entre 0 mundo externo e este diagrama. (MYKOLAYCZKY; JUNIOR, 2017). Desta forma

representamos, 0 modelo desenhado do cenério atual do objeto deste estudo, conforme figura 12:
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Figura 12 — Fluxo de processo atual do CREA-TO — IDEF 0
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O fluxo acima descreve os procedimentos atuais utilizados no 6rgdo, onde se inicia com a
apresentacdo de uma anomalia no funcionamento de um equipamento ou sistema construtivo, que irar
motivar uma demanda (entrada), este problema é relatado de forma escrita ou verbal (mecanismo)
pelos proprios usuarios que identificaram o problema, ndo havendo nenhum requerimento padrdo
para relatar tal problema, gerando um pedido de manutencéo destinado a area de servicos gerais, desta
forma a geracdo de demanda pode ser realizada por qualquer funcionario do conselho e pode ser

solicitada por meio de uma simples ligagdo ao setor de servigos gerais.
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A é&rea de servicos gerais ird tratar esta demanda, verificando se existe um contrato ativo para
aquele tipo de manutencdo, pois o 6rgdo trabalha com a contratacdo, por meio de licitacdo, de
empresas especializadas que irdo atender todas as demandas apresentadas por um determinado tempo,
sendo contratada esta assisténcia por determinado valor, e conforme as demandas vao se
apresentando, o valor é abatido no valor de contrato.

N&o havendo uma empresa contrata para realizacdo daquela demanda, € verificado se o custo
da demanda é menor que R$ 200,00, se for e se houver possibilidade, a demanda sera paga por
suprimento de fundo, que € um recurso destinado a emergéncias que surgem de qualquer natureza.

Né&o sendo possivel arcar com os custos da demanda por meio de suprimento de fundo, a cotagédo
prevista sera verificada novamente e se for abaixo de R$ 8.000 podera ser realizado a contratacao de
empresa especializada de forma direta, por dispensa de licitacdo, procedimento regulamentado pela
Lei n® 8.666, de 21 de junho de 1993. Se o valor for acima de R$ 8.000, devera ser realizada uma
licitacdo para contratacdo de empresa especializada, no regime de menor preco, ainda conforme o
que dispde a referida lei. Sendo assim um termo de referéncia devera ser elaborado com todas as
especificacbes do objeto de licitacdo, este documento serd encaminhado a comissao de licitagdo, que
é responsavel para elaboracdo de edital, publicacdo e realizacdo da licitacdo. Realizada a
concorréncia, a empresa vencedora sera contratada para realizar o servico, no prazo determinado em
contrato. Neste momento a area de servigos gerais emite uma ordem de servico (OS) para a empresa
contratada, solicitando desta forma a realizagé&o do servigo.

A empresa contratada, através de sua equipe, ird executar o servico, obedecendo as normas
técnicas e quando for o caso, os termos de referéncia emitidos pelo CREA, sendo emitido geralmente
uma nota fiscal com a descri¢do do servico e o valor. A nota é entregue a area de servigos gerais que
ird encaminhar a area Administrativa para aprovacao de pagamento e em seguida, esta nota autorizada
é encaminhada ao setor financeiro para o pagamento.

Observando o procedimento usual, verificou-se que ndo existem procedimentos padrdes a
serem obedecidos, ou critérios estabelecidos como regras que devem ser cumpridos no que tange aos
requisitos de processos de manutencdo e realizacdo das mesmas. Os processos administrativos ja
estdo bem definidos conforme regulamentacéo de leis federais e normativos do CONFEA.

Também verificou-se que em nenhum momento € realizado o registro desta manutencéo,
juntamente com as informagdes que foram geradas com ela, como garantias, previsdo da proxima

manutencdo, descri¢do do problema e sua solucéo.
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Como o objetivo deste estudo é o desenvolvimento de uma metodologia para a analise,
concepcéo e possivel implementacdo de Sistema de Gestdo de Manutengéo de Edificios, entende-se
por analise, concepcao e possivel implementacéo, a especificacdo de processos e documentacao para
procedimentos de trabalho, especificacdo e organizacao da informacao e dos dados a gerir no ambito
da manutencdo e a especificacdo dos processos e atividades relacionadas a gestdo da
informagao/conhecimento.

A proposta de trabalho surge devido a crescente atencdo dada & manutencéo dos edificios de
servigos (autarquias), que se deve em grande parte as preocupacfes com a reducdo dos custos de
exploracdo e melhor aplicacdo dos recursos do conselho, eficiéncia energeética e questdes ambientais.
Aproveitando, desta forma, a oportunidade da construgcdo de novo edificio da sede do 6rgédo, que

estard sujeito a novas exigéncias impostas pela nova legislacéo de eficiéncia.
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5 PROPOSTA DE PROCESSO DE MANUTEN(;AO
Nesta secdo é apresentada a proposta do mapeamento de processo e a concepcao do Sistema de
Gestdo da Manutencdo, que consiste em trés grandes areas de atividade. As subsecGes seguintes sao

referentes a cada uma das propostas.

5.1 MAPEAMENTO DE PROCESSO PROPOSTO

Dado o elevado nimero de atividades envolvidas nos processos de manutencao, identificou-se
as atividades principais e a analise se ateve ao principal setor responsavel pelo desenvolvimento
destas atividades, o setor de servigos gerais, que a partir deste momento passara a ser designado como
setor de Gestdo da manutencao (GM). O resultado obtido como proposta, ap6s analise do objeto de
estudo, foi representado por um fluxo de informagdes, baseado nos conceitos do IDEF 3, que permite
desenvolver os modelos de estrutura e de comportamento da abordagem do processo, contemplando
0 processo de gestdo de Manutencdo como o centro do processo. Com base nas literaturas
mencionadas, o método de andlise de dados também foi realizado por meio da elaboracdo de
fluxogramas das etapas do processo de manutencdo, bem como a organizagdo de caracteristicas das
informacdes necessarias em cada uma dessas etapas. Como a utilizacdo do Ciclo PDCA esta
intimamente ligada ao entendimento do conceito de processo, € importante que todos os envolvidos
em sua aplicacéo entendam a viséo processual como a identificagéo clara dos insumos, dos clientes e
das saidas que estes adquirem, além dos relacionamentos internos que existem na organizac&o.
(TACHIZAWA, SACAICO, 1997),

O uso da Tecnologia Bim associada a outros conceitos compreende-se na melhoria do ciclo
de vida da edificacdo e auxilia na execucdo eficiente e efetiva de processos de negdécio, auxiliando as
organizagOes na transicdo para uma visdo orientada a processos. Essa integragcdo pode ser feita com
o0 auxilio de softwares, os quais tém por objetivo automatizar os processos de negécio. A aplicacdo
do processo como geréncia, foca na melhora do desempenho corporativo, por meio da gestdo de
manutencao.

A partir dos dados de entrada e saida de cada fluxo de informagéo tem-se a anélise baseada
nos principios do IDEFO genérico, os seja, a base de todo processo geral, conforme o diagrama de

nivel superior - AO apresentado abaixo, na figura 12.
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Figura 13 — Fluxo de processos proposto — IDEFO
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Fonte: Autora

As caracteristicas deste nivel expressam a razdo pela qual o modelo é criado, no caso, a criacao
da gestdo de manutencdo que atuara como centro de processamento das informacdes e executora de
tarefas. O processo é composto pela entrada, determinada pela Requisi¢do de manutencao, gerada
de duas formas: observada pelo usuario ou programada pela equipe de gestdo da manutencdo. A
demanda é solicitada via requerimento padrdo, que podera ser elaborado pelo préprio setor
responsavel pelo seu tratamento e inserido como requisito do Procedimento Padrdo Organizacional
— PPO.

Os mecanismos estardo concentrados nos setores de Patriménio e Compras, que ja utilizam
um software de controle da empresa Implanta, que engloba o registro dos contratos e dos
equipamentos/bens do 6rgdo. Poderdo ser utilizados pela Gestdo de manutencdo, softwares de
controles e analise de dados, a escolha do 6rgdo ou desenvolvido pelo proprio setor de Tecnologia
da Informagéo — Tl do CREA-TO. Algumas ferramentas que utilizam BIM podem ser por exemplo:
Revit da Autodesk e o ArchiCAD da Graphisoft que fazem automaticamente alguns processos
como: a geracao de quantitativos, caderno de encargos, estimativas de custo e etc. (LEUSIN, 2007).
A geracao automatica de quantitativos se destaca como uma caracteristica muito til, pois o processo

manual e trabalhoso e passivel de erros. A precisdo das informacgdes automatizadas, no entanto,
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dependera também da qualidade das informag6es que os projetistas alimentam o modelo, j& que séo
a partir destas informagfes que sdo gerados os processos automatizados (ARAUJO; HIPPERT;
ABDALLA, 2011). Desta forma, a recomendacao é que exista a implantagdo de um software que
ird armazenar os dados/informacdes gerados por cada manutencéo.

A aplicacdo do BIM se encaixa como mecanismo pois seu conceito sera aplicado dentro da
dimensdo 7D, aplicado a manutencdo e gerenciamento de instalagcbes, compartilhamento de
informagdes e controle de demandas e execugdes.

Como controle serdo desenvolvidos procedimentos padrbes de execucdo, denominados de
Procedimento Padrdo Organizacional - PPO, que irdo implementar o manual de uso da edificagéo,
que servirdo para compor o programa de gestdo de manutencao.

Como saida, haverd a emissdo da OS, destinada a empresa responsavel pela realizacdo do
servico. Durante a execucdo dos servicos, a equipe da gestdo de manutencdo devera supervisionar
a execucdo do trabalho para garantir que os procedimentos padrdes estdo sendo realizados, desta
forma haverd uma mudanca de cultura, pois a empresa contratada deverad estar ciente que 0s
procedimentos aplicados deverdo obedecer a um padréo ja determinado que ira garantir a qualidade
do servico. Em seguida a equipe também devera realizar o gerenciamento de informac6es geradas
com a manutencdo que ira alimentar o Plano de gestdo da Edificacdo e sera possivel controlar as

informagdes e agdes, realizando simultaneamente o controle de qualidade.

Figura 14 — Fluxo de processo da Gestdo da Manutencéo — IDEF 3
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O fluxo proposto da gestdo da qualidade incorpora os principios da captura e armazenamento
de informagdes, como também os conceitos de BPM que tratam sobre a melhora do desempenho
corporativo, cumprindo suas quatro etapas: planejamento do BPM; modelagem e otimizacéo dos
processos; execucgdo de processos; e controle e analise de dados.

Conforme figura 14 o procedimento se inicia com o cumprimento da primeira tarefa que € o
recebimento do requerimento padrdo de manutencdo, desenvolvido e adotado, conforme o PPO.
Este é o primeiro requisito a ser cumprindo, ndo sendo registrados nenhum pedido de manutencédo
que estejam fora do padrdo. As formas de solicitacdo passar a ser de forma observada que ocorre
guando uma anomalia é observada por qualquer funcionério do setor e relatada no Requerimento
padrdo, ou de forma programada que é motivada pela propria gerencia de manutencdo, que ira
detectar a necessidade de manutencéo preventiva e iré registra-la também pelo requerimento padrao.

Como procedimento padrédo atual do conselho, este requerimento ird ser transformar em um
processo, composto por numeracgao especifica e documentacdo. A partir dai, a equipe da GM devera
cumprir duas tarefas paralelas que condicionam o andamento do processo. Deverdo designar um
responsavel do setor para realizar uma visita no local e avaliar o problema relatado no requerimento,
obtendo desta forma, informacgbes basicas para elaboracdo de documento com a descricdo do
trabalho e cotacGes estimadas. Este documento devera conter informacdes que irdo condicionar o
caminho pelo qual este processo ird seguir. Primeiramente, devera relacionar o processo com a
taxonomia adotada no Sistema de gestdo da manutencéo, descrita na proxima secao, esta informacéo
é a chave para o fluxo do processo, pois ira determinar qual procedimento devera ser aplicado ao
mesmo. Uma outra informacdo importante € com relacdo as condi¢des do processo, se este é
integrado a contratos ativos ou se € em carater de emergéncia, sem assisténcia contratada.

Cumpridos estes procedimentos, a GM ira emitir uma ordem de servigo (OS), que ird conter
informacBes com relacdo aos procedimentos operacionais padrdo — POP, daquele servico. Estes
procedimentos serdo desenvolvidos pela GM com base nas informacdes de garantias, certificados
de qualidade e manuais, adquiridos no momento da compra de equipamentos ou entregue pelos
empreiteiros nos casos de construcdo. Cada um destes procedimentos seré registrado no Sistema de
gestdo de manutencdo, descrito na proxima secao.

Logo simultaneamente a execugdo do servico pela empresa contratada, outro gateway devera
ser cumprido, onde estéo inseridas as tarefas de supervisionar o trabalho que esta sendo executado
e em seguida gerenciar os dados gerados pela manutencédo, ou seja, a GM ira receber da empresa

contratada um OS executada, que é um documento padrdo, também desenvolvido pela propria
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gerencia e que deveré conter informagdes como: data da execucdo, data da proxima manutencéo,
descricdo do problema, descri¢do da solugéo, custo entre outras. Estas informacOes deverdo ser
incorporadas na plataforma BIM.

Por fim, a GM devera avaliar o processo, verificando possiveis melhorias, baseado nos
conceitos da melhoria continua, o sistema também podera aprender com a experiéncia e podera
aplicar melhor as solugdes nas proximas manutencoes.

Como os processos associados a manutencao sdo processos semiestruturados, isto €, processos
que ndo tem uma sequéncia bem definida de atividades, pois ndo seguem um modelo rigido, foram
apresentados 0os modelos propostos para 0s processos. Sendo assim, também se propde um modelo
para o sistema de gestdo de manutencdo de edificios, que garante que a sequéncia seja cumprindo
de um modo ndo tdo rigido, garantindo a execuc¢do de tarefas, podendo bloquear tarefas com
precedéncias, no sentido em que estas s6 podem ser executadas quando determinada tarefa ja tiver

sido concluida. Este modelo € apresentado abaixo.

5.2 SISTEMA DE GESTAO DE MANUTENQAO BASEADO EM BIM

O sistema proposto utiliza as fungdes técnicas de modelagem de informacd@es para facilitar a
captura completa de informacdo e conhecimento para trabalhos de manutencdo. O sistema pode
ajudar as equipes de manutencdo a aprenderem com experiéncias anteriores e a tracar a histéria
completa de um sistema construtivo e de todos os elementos e equipamentos afetados por operagoes
de manutencéo para entender como o edificio esta se deteriorando e para suportar a manutencao pro-
ativa.

O BIM pode fornecer as facilidades das solucOes integradas e superar problemas de
compartilhamento de informag6es. Além de melhorar a colaboracdo entre os membros da equipe e
facilitar ainda mais o canal para obter informacoes.

O processo desenvolvido, como mostrado na Fig.14 consiste nos principais membros da
equipe (em caixas) e o tipo de atividade e processos que podem ser conduzidos (setas que ligam
essas caixas). O objetivo de adotar esta metodologia é apresentar o0 menor nimero possivel de
atividades extras e fazer uso dos processos atuais. A partir da analise do processo de Manutencao
do edificio desenvolvido, é possivel identificar as oportunidades de captura de conhecimento,
reutilizacédo de informacdes e 0 seu compartilhamento. A primeira oportunidade existe no “Processo
2”, onde um membro da equipe visita o local para avaliar e enviar reparos necessarios, estimando

cotacgdes e quantidades. A segunda oportunidade encontra-se no “Processo 4” quando um membro
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da equipe supervisiona e gerencia o trabalho executado, armazenando seus dados gerados como
terceira oportunidade.

Tendo em vista que o0 processo mostra que as linhas de comunicagéo das equipes séo limitadas
para gerentes, colaboradores e mao-de-obra externa, existe a necessidade de um sistema de apoio
para conectar todo o time membros, seus pensamentos, experiéncias, decisdes e conhecimentos que
podem ter impacto significativo no desempenho. O sistema de processo proposto ajuda a identificar
os requisitos BIM de base de informacGes para capturar, codificar e recuperar informacdes para 0s
casos de manutencdo no edificio. A secdo a seguir apresenta algumas funcionalidades que a

implantacdo de um sistema poderia fornecer para a gestao de manutencéo.

5.2.1 Desafios da implantagdo do Sistema de Gestdo de Manutencao
5.2.1.1 SI—ASPECTOS TECNICOS

Se um sistema BIM FM é mantido atualizado na forma como as mudangas ocorrem, ele serve
como um registro preciso das condi¢des atuais da edificacdo. A equipe de GM néo precisara procurar
por meio de desenhos e outros documentos ou ainda quebrar paredes ou tetos para determinar as
condicdes reais da edificacdo. Manter a equipe de manutencdo treinada para manter o sistema
atualizado promove a disponibilizacdo de dados que embasardo decisdes de qualidade. O custo de
projetos de renovacdo/reforma também serd reduzido através da diminui¢do de incerteza que 0s
empreiteiros tém de lidar como a interpretacdo de projetos.

Desta forma alguns beneficios sdo trazidos para a instituicdo como uma base de informacdes
unificada, proporcionando um manual do proprietario de um edificio mais completo, modelo ciente
de localizacdo de equipamentos, acessorios e mobiliario, repleto de dados e apoio a resposta de
emergéncia e de gestdo de seguranca e planejamento de cenarios.

O desenvolvimento do sistema precisa primeiro da identificacdo de taxonomia para tarefas de
manutencdo com base na classificacdo de trabalho. A taxonomia permitird uma abordagem formal
para captura de informacdes, fornecendo modelos personalizados para cada tipo de trabalho.

Sendo assim, desenvolve-se uma taxonomia para 0s processos envolvidos na manutengéo
predial do CREA-TO, baseado nos conhecimentos adquiridos e nos procedimentos usuais do

préprio 6rgédo, conforme demostrado na préxima secao.
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5.2.1.1.1 Taxonomia de Manutencao do edificio do CREA-TO

O objetivo principal deste esquema é facilitar o fluxo de informacdes e compartilhamento de
informagdes como tipo de reparo, tempo de reacdo, funcionamento de materiais e produtos, detalhes
de contratados e fornecedores e questdes de salde e seguranca. Para essa pesquisa, a taxonomia
adotada foi projetada com base nos contratos atualmente utilizados no érgéo estudado. Os casos de
manutencdo e agrupamentos devem ser feitos de forma familiar para os usuarios e devem ser
facilmente pesquisaveis e acessiveis pelos usuarios quando necessarios. Isso facilitara o uso do
sistema, exigindo treinamento minimo dos envolvidos. A taxonomia adotada foi verificada por
entrevistas com funcionarios do setor responsavel pelas manutencdes e € demostrada abaixo, pela

figura 15.



Figura 15 - Proposta de Taxonomia de processos do CREA-TO
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Fonte: Autora
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A Fig.15 mostra a taxonomia adotada que inclui os processos divididos em categorias: legais,
técnicas e administrativas. A categoria legal tem quatro secdes relacionadas para classificar o
processo baseado no tipo de contrato, condi¢Bes contratuais, regulamento de licitacdo e salde e
problemas relacionados a seguranca.

Para a categoria técnica da Manutencdo de Edificio, temos 29 pacotes de trabalho (vide
apéndice E). Cada pacote de trabalho inclui detalhes sobre a especificacdo técnica de cada tipo de
trabalho, durabilidade, frequéncia de uso, método de construcdo, componentes, quantitativo de
materiais, custos, dados e responsabilidade de manutencéo, etc.

A administracdo, abrange os processos administrativos, tais como: manutencdo do banco de
dados de tarefas, periodo de substituicdo de um componente, o processo de aprovacdo, planos de
recrutamento, processos financeiros gerais, além de conhecimento relevante para o departamento de
recursos humanos.

A taxonomia esta configurada para ser a formatacdo padrdo para a classificacdo do trabalho.

Contudo, outras classifica¢cbes também podem ser anexadas no sistema proposto, se requerido.

5.2.1.1.2 Modulo BIM

O alto custo inicial do BIM é sempre um problema principal ao decidir sobre o investimento
nesta tecnologia, especialmente se o BIM for usado apenas durante as etapas de projetos e construcéo
de projetos. O uso do sistema integrado BIM como base de informacGes para monitorar o estagio pos-
construcdo para gerenciamento de manutencdo poderia justificar o investimento na tecnologia e
também poderia melhorar o processamento do ciclo de vida do edificio. Este sistema pode ser
definido tecnicamente como um conjunto de componentes inter-relacionados que coletam,
processam, armazenam e distribuem informacdes destinadas a apoiar a tomada de decisfes, a
coordenacdo e controle da organizacdo. Portanto, o sistema proposto utiliza BIM para comportar um
histérico de manutencdo, identificar as mudancas na contextualizacdo, manter informacoes atuais que
podem ser capturadas para outros trabalhos de manutencao para um ou mais elementos.

A figura 16 mostra como 0 mddulo BIM é usado para recuperar informacdes de um elemento

de construcdo direcionado para manutencdo e todos os elementos relacionados.
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Figura 16 — Modulo BIM
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A plataforma serd acessada para recuperar o modulo de informacéo, associado a lista de
informagdes legais e administrativas do caso/elemento. O modulo também pode consultar e recuperar
as informagdes textuais em relacéo a este elemento especifico e seus elementos relacionados.
Baseados nos estudos realizados para esta pesquisa, a manutencdo e suas operagcdes precisam

se beneficiar da experiéncia anterior em termos de evitar os mesmos erros e adotar solugfes bem-



66

sucedidas de casos anteriores. Sendo assim, propde-se que o0 método seja desenvolvido utilizando os
conceitos de Mddulo de raciocinio baseado em casos, do inglés, Case-based reasoning (CBR) que
ird ajudar a capturar/recuperar os conhecimentos sobre os casos de ME, integrado com o modulo BIM
que ira capturar/recuperar informacdes dos componentes em uma interface amigavel. O CBR é capaz
de obter conhecimento especifico de casos problematicos anteriormente experimentados podendo
identificar uma solugdo para novos problemas. E também uma abordagem para aprendizagem
incremental e sustentada, uma vez que nova experiéncia é mantida cada vez que um problema é
resolvido, tornando-o imediatamente disponivel para problemas futuros. (MOTAWA,;
ALMARSHAD, 2012)

Um sistema CBR tipico opera de acordo com os seguintes passos: 1) identificar a situacdo do
problema atual; 2) procurar casos passados semelhantes ao novo; 3) recuperar 0 caso mais parecido
para resolver o problema atual; 4) atualizar o sistema aprendendo com esta experiéncia e 5) avaliar a
solucdo proposta. Desta forma é possivel relacionar o fluxo de processos proposto com o
funcionamento do sistema, pois o desenvolvimento dos dois esta baseado nos mesmos preceitos,
trabalhando de forma conjunta.

Um sistema como este, para ser eficiente deve incluir uma biblioteca de dados ricos que
armazenam casos historicos suficientes para uma recuperacdo efetiva de casos similares. Um dos
grandes desafios deste estudo é justamente coletar informacdes antigas, vindas de relatorios ou
projetos anteriores disponiveis no érgdo estudado, onde os departamentos entrevistados tiveram
problemas para fornecer tais informacdes.

A fim de criar esta biblioteca, foram identificados alguns atributos comuns aos casos de forma
a simplificar a introducdo da descri¢do do caso e a habilitar a recuperacdo dos casos mais adequados,
conforme demostrado no apéndice F. Esses atributos foram classificados para auxiliar na “descri¢ao
do problema” e discriminarao informagdes tteis para os casos de manutengéo.

Para aplicacdo do sistema sera necessario que 0s usuarios preencham todos os campos, a fim
de identificar o caso de manutengé@o que poderia ser relevante para qualquer categoria da taxonomia
adotada. A descricdo de cada caso inclui principalmente o problema de manutencdo e a solugéo

adotada.

5.2.1.2 ASPECTO COMPORTAMENTAL
Tendo em vista algumas dificuldades que podem afetar negativamente os resultados da
implementacdo da Gestdo por Processos no CREA-TO, como:

a) A implementacéo dos processos sem uma mudanga comportamental dos envolvidos;
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b) Os questionamentos do processo pelas equipes envolvidas;

c) A ndo compreensdo do processo pelos funcionéarios do conselho, acarretando no néo
cumprimento das regras basicas;

d) E aintegracdo de banco de dados entre os setores e 0 meio externo.

E necessario que seja realizado um trabalho de implantacio bem estruturado, com informagdes
disponiveis e principalmente treinamentos aos usuarios.

A alta direcdo da organizacao deve apoiar e orientar seus colaboradores sobre as mudangas a
fim de reduzir a residéncia a mudancas, presente em todo 6rgdo publico, demonstrando que esta
alternativa visa atender a complexidade organizacional e a crescente exigéncia quanto a transparéncia.

Com a implantagdo da gestdo de processos ocorre uma eliminagédo de barreiras dentro da
organizacdo, possibilitando a sua visualizagdo como um todo e uma maior inter-relacéo entre érgéo,
fornecedores e executores do processo.

Com a implantacéo a estrutura da organizacéao é reformulada, havendo o monitoramento do
andamento dos processos, 0 que proporciona a delegacdo de responsabilidades e a identificagcéo de
falhas humanas. O que pode acarretar beneficios no desenvolvimento dos processos, porém também
pode acarretar em inseguranca para os funcionarios e consequentemente uma falta de
comprometimento dos mesmos. No entanto, € necessario que 0s mesmos sejam orientados que a
introducdo da tecnologia representa inovagdo na organizacdo e pode representar um ganho de
experiéncia e avanco de competéncias.

Porém esta implantacdo € bastante complexa, pois estes processos atravessam departamentos
e as fronteiras da organizacdo, como os fornecedores e empresas contratadas. Sendo necessario que
haja o entendimento dos processos por todos os envolvidos e até um possivel aperfeicoamento nos
métodos aplicados.

5.2.1.3 ASPECTOS FUTUROS
Enquanto o BIM é pensado para transformar a forma como o ambiente construido esta
funcionando, estudos relacionados ao BIM tém mostrado que muitas vezes o foco se estabelece em
armazenamento e compartilhando informaces técnicas. As capacidades BIM podem ser
aprimoradas por técnicas baseadas no conhecimento, como o Case-based reasoning (CBR), para
permitir o compartilhamento de conhecimento que irdo beneficiar a organizacao e seus envolvidos,
como fornecedores e contratados. Ao incorporar principios de gerenciamento de conhecimento

embutidos em sistemas CBR com principios de gerenciamento de informacdes incorporados em
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sistemas BIM, podera ocorrer uma transformacéo de 'Building Information Modeling' (modelagem
da Informacéo da Construcéao) para '‘Building Knowledge Modeling' (Modelagem do conhecimento
da Construgéo).

Os sistemas de conhecimento para a manutencdo de edificios ndo devem apenas facilitar a
comunicacgdo de conhecimentos entre as partes interessadas em relatar e descrever o problema, ou
entre o gerente de GM e o empreiteiro, como deve apresentar estimativa de cotagdes, negociagdes
de precos e processos de pagamento. Os sistemas de conhecimento devem ser integrados para
permitir que a equipe de manutencdo gerencie e compartilhe todos detalhes sobre casos de
conhecimento durante o tempo de vida do edificio para todos os relacionados elementos de um
edificio, aprendendo com experiéncias anteriores e criando medidores de desempenho.

O compartilhamento e gerenciamento destas informacGes também abrangeria outro aspecto
importante para as instituicdes publico, que seria 0 ambito da transparéncia, onde atualmente é
obrigatério que toda instituicdo publica, forneca seus dados em um portal de transparéncias,
disponivel a sociedade.

Informacdes valiosas e ricas em detalhes poderiam ser incorporadas a transparéncia do
conselho, de forma a garantir o cumprimento da legislacdo, como também a acdo anti-corrupcao e

fraudes.

5.3 GESTAO DA MANUTENCAO

Nesta sessdo apresenta-se a metodologia proposta para o desenvolvimento de um sistema de
gestdo da manutencdo de edificios para 0 CREA-TO. Onde se apresentam requisitos basicos que cada
categoria deve abranger, o detalhamento de cada categoria sera apresentado no apéndice G e tém
como objetivo funcionar como um mapa de processos, onde ira cobrir 0s principais processos
associados a manutencdo predial e de equipamentos constituintes do Sistema de Gestdo da
Manutencao.

Relativamente aos procedimentos, este mapa contém os procedimentos de manutencéo e os de
certificacdo, que sdo 0s processos mais importantes referente a manutencéo. Sendo assim, o0 modelo
proposto pode ser garantido com o cumprimento das atividades relacionadas, podendo bloquear

tramites caso o0 requisito ndo seja cumprido.
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6 CONCLUSAO
Para otimizar o processo conforme a estratégia descrita na metodologia, formulou-se uma
proposta de um novo fluxo modificado, com sistema de gestdo de manutencdo envolvidos, O novo
fluxo é baseado no desenvolvimento ou compra de um software com um banco de dados que
informatiza o processo antigo.

Além disso, com a existéncia de um banco de dados unificado, é possivel a criacdo de
indicadores com relacdo a transparéncia e organizacdo das informagdes geradas no processo. Os
envolvidos podem usar indicadores do sistema como informacdes de origem e destino, melhorando a
rastreabilidade de processos e de equipamentos e também como controle das manutencgdes,
atualizando as informagdes no sistema.

A vantagem da gestdo de processos € estimular a otimizacao e a melhoria continua, visando a
obtencdo de um desempenho de edificio consistente.

De maneira geral, o estudo atingiu o objetivo programado na proposta de trabalho, que €
apresentar uma proposta de fluxo de processo para manutencdo predial do CREA-TO associada a
plataforma BIM. As melhorias foram recomendadas, com o intuito de otimizar o processo e atender
as necessidades atuais do Conselho.

O processo proposto designa uma sequéncia de tarefas que extinguem o extravio de
informagdes, com a criacdo de um banco de dados Unico que armazena todas as informacgdes sobre as
manutencdes prediais, 0 que permite a redugdo de custos operacionais, 0 conhecimento do estado
atual de deterioracdo do edificio, além de trazer beneficios a transparéncia e agilidade nos processos.

O estudo procurou seguir as etapas propostas, garantindo assim, uma analise critica efetiva,
mostrando a aplicabilidade do BIM nos processos de manutencdo predial do CREA-TO. Foram
encontradas algumas barreiras para o uso da tecnologia, no entanto, também foram identificados
diversos beneficios com a implantacdo do modelo proposto, que pode alinhar 0os processos com a
estratégia da organizacéo e por meio de técnicas e ferramentas pode modelar, documentar, armazenar
e monitorar informacGes dos processos associados a manutencéo.

A mais notavel contribuicdo académica deste estudo foi a apresentacdo de uma proposta de
implantacdo de gestdo de manutencdo em instituicdo publica no contexto brasileiro por meio da

utilizacdo do BIM, aplicacdo ndo comumente citada na literatura de referéncia.



70

REFERENCIAS

14037:2011 - Diretrizes para elaboracao de manuais de uso, operacao e manutencéo das edificacdes..
Rio de Janeiro, 2012.

NBR 5674: Manutencéo de edificagBes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutencdo. Rio de Janeiro,
2012.

ALVES, Ana Patricia da Costa. SISTEMAS INTEGRADOS DE MANUTENCAO: Processo SIM. 2008. Mestrado
Integrado em Engenharia Civil - 2007/2008 - Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, Porto, Portugal, 2008. Disponivel em: <https://repositorio-
aberto.up.pt/bitstream/10216/58427/2/Texto integral.pdf>. Acesso em: 19 abr. 2017.

ARAUJO, Marconi Pereira de. GESTAO DA QUALIDADE NO SERVICO PUBLICO: DESAFIO DE UMA
NOVA ERA. 2014. Disponivel em: <http://biblioteca.jfpb.jus.br/arquivos/producao
intelectual/servidores/TCC_MARCONI.pdf>. Acesso em: 01 mar. 2017.

ARAUJO, Thiago Thielmann de; HIPPERT, Maria Aparecida Steinherz; ABDALLA, José Gustavo Francis. Diretrizes
para elaboracao de Projetos de Manuten¢do usando a tecnologia BIM. 2011. Disponivel em:
<http://www.iau.usp.br/ocs/index.php/sbqp2011/sbqp2011/paper/viewFile/277/233>. Acesso em: 20 out. 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edifica¢des Habitacionais — Desempenho —
Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.

BARBOSA, Nelson. MEDIDA PROVISORIA N° 691, DE 31 DE AGOSTO DE 2015. 2015. Disponivel em:
<http://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/documento?t=176985>. Acesso em: 01 mar. 2017.

BOBSIN, Debora, FREITAG BRODBECK, Angela, HOPPEN, Norberto, Uma Metodologia para Implementacéo da
Gestdo por Processos em Organizacdes PublicasRevista de Administracdo da Universidade Federal de Santa Maria
[online] 2016, 9 (Setembro a Dezembro): [de consulta: 7 de abril de 2017] Disponivel

em: <http://www.autores.redalyc.org/articulo.oa?id=273449608010> ISSN

BOMFIM, Carlos Alberto Andrade; LISBOA, Bruno Teixeira Wildberger; MATQOS, Pedro Cesar Correia de. Gestéo
de Obras com BIM — Uma nova era para o setor da Construcao Civil. 2016. Disponivel em:
<http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-1.amazonaws.com/designproceedings/sigradi2016/724.pdf>. Acesso em: 26 fev.
2017.

BONENBERG, Wojciech; WEI, Xia. Green BIM in sustainable infrastructure. 2015. Disponivel em: <http://ac.els-
cdn.com/S2351978915004849/1-52.0-S2351978915004849-main.pdf?_tid=ebd3fed8-29f1-11e7-9dc5-
00000aach361&acdnat=1493150647 a4f6f775fd677007b50100528h3e6aa3>. Acesso em: 19 abr. 2017.

BRASIL. CAU/DF. (Org.). Guia para Sindicos: Orientaces sobre Manutencao Predial. 2017. Disponivel em:
<http://www.caudf.org.br/portal/images/CAU-DF/pdfs/Guia.pdf>. Acesso em: 03 out. 2017.

BRASIL. CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO TOCANTINS. . REGIMENTO DO
CREA-TO. 2005. Disponivel em: <http://crea-
to.org.br/files/download/20170724154709_regimento_interno_creato_aprovado.pdf>. Acesso em: 05 out. 2017.

BRASIL. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO. CURSO DE MAPEAMENTO DE PROCESSOS DE
TRABALHO COM BPMN E BIZAGI: Aula 2 Notacdo BPMN para mapeamento de processos de trabalho. 2013.
Elaborada por Patricia Armond de Almeida. Disponivel em:
<https://www.trt3.jus.br/gestaoestrategica/download/esc_processos/Curso_Mapeamento BPMN_Bizagi_aula2_v2013.p
df>. Acesso em: 06 abr. 2017.

BROCARDO, Fernanda Louize Monteiro. A implantacao da tecnologia BIM em escritérios de arquitetura. 2012.
97 f. Monografia (Especializagdo) - Curso de Engenharia Civil, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba,
2012. Disponivel em: <http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/868/1/CT_GEOB_XVII_2011_08.pdf>.
Acesso em: 18 dez. 2015.


http://www.redalyc.org/articulo.oa

71

COSTA, Carlos Alberto Alberto; TONOLLI JUNIOR, Enor JosE; OLIVEIRA, Jean Roger de. AVALIACAO DO
BPM E BPMS NO SETOR DE MANUTENCAO DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR. 2016.
Disponivel em: <http://www.revistasg.uff.br/index.php/sg/article/view/699/424>. Acesso em: 08 abr. 2017.

DORES, Diogo Gongalo da Silva VVasconcelos. Aplicacdo de conceitos de Facility Management em
empreendimentos desportivos. 2014. Disponivel em:
<https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/563345090413248/dissertacao.pdf>. Acesso em: 27 abr. 2017.

ELSAFADI, Hani. BIM 3D to 7D Implementation. 2016. Disponivel em: <https://www.linkedin.com/pulse/bim-3d-
7d-implementation-hani-elsafadi>. Acesso em: 19 abr. 2017.

FLORES, Evandro G.; AMARAL, Marisa M.. Mapeamento de Processos Utilizando a Metodologia BPM Uma
ferramenta de suporte estratégico no desenvolvimento de sistemas em uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior. 2014. Disponivel em: <http://www.eati.info/eati/2014/assets/anais/artigo47.pdf>. Acesso em: 06 abr. 2017.

FONTES, Alexandre Daniel Ribeiro. Proposta de Sistema de Gestdo da Manutengéo de Edificios Suportado por
Ferramentas BIM. 2014. Disponivel em:
<https://paginas.fe.up.pt/~gequaltec/w/images/Tese_de_mestrado_FINAL.pdf>. Acesso em: 13 abr. 2017.

Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia (IBAPE). Norma de Inspecéo Predial Nacional. S&o
Paulo, 2012

Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia do estado de S&o Paulo (IBAPE/SP). Inspe¢do Predial a
saude dos edificios. S&o Paulo, 2012.

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO. Disponivel em:
<https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/395143139302/Dissertacdo de Mestrado.pdf>. Acesso em: 19 abr. 2017.

LAURINDO, Fernando J. B.; ROTONDARO, Roberto G. (Coord.). Gestao Integrada de Processos e da Tecnologia da
Informacdo. 1.ed. Séo Paulo: Atlas, 2011.

MAIA, BArbara Lepca. ANALISE DO FLUXO DE INFORMACOES NO PROCESSO DE MANUTENCAO
PREDIAL APOIADA EM BIM: ESTUDO DE CASO EM COBERTURAS. 2016. Disponivel em:
<http://www.prppg.ufpr.br/ppgecc/wp-content/uploads/2016/06/d0243-ilovepdf-compressed-3.pdf>. Acesso em: 07 jan.
2017.

MAIA, Barbara Lepca; SCHEER, Sérgio. ANALISE DO FLUXO DE INFORMAGCOES NO PROCESSO DE
MANUTENCAO PREDIAL APOIADA EM BIM: ESTUDO DE CASO EM COBERTURAS. 2016. Disponivel em:
<http://incubadora.periodicos.ufsc.br/index.php/l1JIE/article/viewFile/v8n1604/pdf>. Acesso em: 05 out. 2017.

MANZIONE, Leonardo. COBie para Projetistas. 2015. COORDENAR-Consultoria de a¢do. Disponivel em:
<http://www.coordenar.com.br/cobie-para-projetistas/>. Acesso em: 19 abr. 2017.

MATTOS, César. Analise do Plano Brasil Maior. 2013. Consultor Legislativo da Area IX Politica Econdmica.
Disponivel em: <http://wwwz2.camara.leg.br/documentos-e-pesquisa/publicacoes/estnottec/areas-da-
conle/temal0/2013_7665 versao para publicacao.pdf>. Acesso em: 27 fev. 2017.

MAURICIO, Filipe Miguel Matado Pato. Aplicacdo de Ferramentas de Facility Management & Manutenc&o
Técnica de Edificios de Servigos. 2011. Dissertagdo para obtengdo do Grau de Mestre em Engenharia Civil -
UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA

MIRANDA, Antonio Carlos de Oliveira; MATOS, Cleiton Rocha de. Potencial uso do BIM na fiscalizacio de obras
publicas. 2015. Disponivel em: <http://revista.tcu.gov.br/ojs/index.php/RTCU/article/viewFile/1302/1381>. Acesso
em: 27 fev. 2017.

MYKOLAYCZKY, Jefferson Luis; TORTATO JUNIOR, Jorge. IDEFO - Método de Representacéo de Processos em
Forma de Fluxo. Disponivel em: <http://graco.unb.br/~alvares/idef0/idef0_cefet.pdf>. Acesso em: 08 out. 2017.

NUNES, Paulo. Conceito de Fluxograma. 2015. Disponivel em:
<http://knoow.net/cienceconempr/gestao/fluxograma/>. Acesso em: 12 abr. 2017.



72

PINA, Hugo Rafael Matos. Metodologia BIM na Gestao da Manutencao de uma Estacéo Elevatéria. 2015.
Disponivel em: <http://ria.ua.pt/bitstream/10773/14955/1/Metodologia BIM na Gestdo da Manutenc¢do de uma Estacdo
Elevatéria.pdf>. Acesso em: 15 abr. 2017.

RIBEIRO, Gabriel do Nascimento. Aplicacdo de ferramentas BIM em um projeto de cobertura do estadio
Professor Dario Rodrigues Leite. 2015. Disponivel em:
<https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/139232/000863977.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em:
26 fev. 2017.

ROSEMANN, Michael; BRUIN, Tonia de. TOWARDS A BUSINESS PROCESS MANGEMENT MATURITY
MODEL. Brisbane: Queensland University Of Technology, 2005. 13 p. Disponivel em:
<http://eprints.qut.edu.au/25194/1/25194 rosemann_2006001488.pdf>. Acesso em: 25 fev. 2017.

SANCHIS, Francisco Atahualpa Bouzas. ANALISE DO GERENCIAMENTO DE PROCESSOS: ESTUDO DE
CASO EM UMA PADARIA NA CIDADE DE NATAL/RN. 2013. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_tn_sto_177_013_22948.pdf>. Acesso em: 12 abr. 2017.

SILVA, Jodo Antdnio Magalhdes. Gestao da Manutencédo de Edificios — Analise de processos e especificacédo do
sistema de suporte. 2011. Disponivel em: <https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/62105/1/000149677.pdf>.
Acesso em: 16 maio 2017.

SILVA, Wladson Livramento. Page 1 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO INSPECAO
PREDIAL: DIRETRIZES, ROTEIROE MODELO DE LAUDO PARA INSPECOES EMEDIFICACOES
RESIDENCIAIS DA CIDADE DORIO DE JANEIRO. 2016. Disponivel em:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:http://monografias.poli.ufrj.br/monografias/monopoli100167
41.pdf&gws_rd=cr&dcr=0&ei=haX8WdrvLI74wATZ06qIBg>. Acesso em: 03 out. 2017.

SIVIERO, Luis Artur. GESTAO E MANUTENCAO DE EDIFICIOS HISTORICOS DA UFRGS: APLICACAO
DA TECNOLOGIA BIM NO CASTELINHO. 2010. Disponivel em:
<http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/26053/000755671.pdf?sequenc>. Acesso em: 05 mar. 2017.

SMITH, Peter. BIM & the 5D Project Cost Manager. 2007. 27th IPMA World Congress. Disponivel em:
<http://ac.els-cdn.com/S1877042814021442/1-s2.0-S1877042814021442-main.pdf?_tid=abc2bb62-2501-11e7-a23f-
00000aab0f6b&acdnat=1492607656 6caldd5ec25748a32ac82¢c3d6¢80bd1f>. Acesso em: 19 abr. 2017.

STRAFACI, Adam. What does BIM mean for civil engineers? 2008. Disponivel em:
<http://216.119.86.79/whitepapers/civil/What Does BIM Mean for Civil Engineers.pdf>. Acesso em: 18 abr. 2017.

SUCCAR, Bilal. Building information modelling framework: A research and delivery foundation for industry
stakeholders. 2008. Disponivel em: <https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2942066/mod_resource/content/1/2009-
Building_information_modelling_framework A research_and_delivery_foundation_for_industry_stakeholders.pdf
(1).pdf>. Acesso em: 07 out. 2017.

SUZUKI, Rogerio. Gerenciamento da Manutenc¢do Predial com BIM. 2016. Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestdo. Disponivel em: <http://www.planejamento.gov.br/eventos/2016/seminario-bim-de-obras-
publicas/apresentacoes/7-spu-seminario-bim-suzuki-archibus.pdf/view>. Acesso em: 05 out. 2017.

VENTURA, Magda Maria. O Estudo de Caso como Modalidade de Pesquisa. 2007. Disponivel em:
<http://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/34829418/o0_estudo_de caso_como_modalidade_de pesquisa.pdf
?2AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&EXpires=1492003970&Signature=XcpRZtUTEtGRDJcIXupCD
alL 1zG0=&response-content-disposition=inline; filename=setembro_outubro_O_Estudo_de_Caso_como_M.pdf>.
Acesso em: 12 abr. 2017.

YIN, Robert K.. . Estudo de caso: planejamento e métodos. 2001. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?hl=pt-
BR&lIr;=&id=EtOyBQAAQBAJ&0i=fnd&pg=PR1&dq=YIN,+R.+K.+Estudo+de+caso:+planejamento+e+métodos.+2.
+ed.+Porto+Alegre:+Bookman,+2001&o0ts=-
jdhhtC_sx&sig=W50GXBrjRIyKVce TWPUR0OdKOMY k#v=onepage&q&f;=false>. Acesso em: 12 abr. 2017.



APENDICES

73



74

APENDICE A - QUESTIONARIO PARA 0OS GERENTES RESPONSAVEIS PELA
MANUTENCAO

QUESTIONARIO 1 - Indicadores do estado de conservagdo da Edificacdo

Edificio: IDADE:
Endereco:
Administrador:
DATA DA
TELEFONE: ENTREVISTA:
Entrevistado:
Cargo/funcdo :
SouN/ ~
~ OBSERVACOES/
ITEM PERGUNTAS o, l;ou LOCALIZACOES JUSTIFICATIVA
1 Ja foram realizadas reformas significaticas?
5 A edificagdo é utilizada de maneira correta,
atendendo a seu fim?
3 A edifica¢do oferece risco a sequran¢a dos
seus usudrios?
4 Algum acidente ja foi registrado?
5 A edificacdo apresenta algum vicio de
construgéo?
6 Alguma parte da edificagdo jd precisou ser
interditada?
7 Qual estado de conservagdo da edificagdo?
LEGENDAS: S: Sim O: Otimo
N: Ndo R: Regular

NA: Ndo se aplica P: Péssimo
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APENDICE B - QUESTIONARIO | - APLICADO AOS RESPONSAVEIS PELA
MANUTENCAO

QUESTIONARIO 2 - Indicadores de quantidade e periodicidade

Edificio:

IDADE:

Endereco:

Administrador:

TELEFONE:

DATA DA ENTREVISTA:

Entrevistado:

Cargo/fungdo :
SouN ~
~ OBSERVAGOES/
ITEM PERGUNTAS /O,R LOCALIZACOES JUSTIEICATIVA
ouP
3 Quantos equipamentos
existem no conselho?
Ha periocidade de
9 manuteng¢do nestes
equipamentos?
Ha manutencdo periddica nos
sistemas (estrutura,
10 revestimento, instalacGes
elétricas, hidraulicas, hidro
sanitarias, telefonicas e
impermeabilizacdo?
11 Ha contratos vigentes de
manutengdes?
Ha equipes de manutengao
12 .
fixas?
13 Ha utilizagao de software de
gestdo de manutengdo?
S: Sim 0: Otimo
LEGENDAS:
N: Nao R: Regular

NA: N3o se aplica P: Péssimo
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Il APLICADO AOS RESPONSAVEIS PELA

MANUTENCAO
QUESTIONARIO 3 - Indicadores dos aspectos de tempo de espera e forma de solicitagdo
Edificio: IDADE:
Endereco:
Administrador:
TELEFONE: DAT:
Entrevistado:
Cargo/fungdo :
SouN ~
~ OBSERVACOES/
ITEM PERGUNTAS /O,R LOCALIZACOES JUSTIFICATIVAS
ouP
Quanto a prontiddo, quanto
14 tempo leva para estabelecer
0 12 contato parauma
solicitagao de manutengao?
Em média, quanto tempo
leva para enviar técnicos e
15
restabelecer o
funcionamento?
As solucdes empregadas
16 resolvem o problema, sem
criar outros?
Ha utilizacdo de
17 mapeamento de processos
para a manutenc¢ao da
edificacdo?
Atualmente, como sdo
18 detectadas a necessidade de
manuteng¢dao em
equipamentos e instalagdes?
Atualmente, como a
19 manutencdo de
equipamento ou instalagao é
solicitada pelos usuarios?
S: Sim N: Nao
0: Otimo R: Regular
LEGENDAS:

NA: N3o se aplica
P: Péssimo
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO AOS RESPONSAVEIS PELA
MANUTENCAO COM RESPOSTAS

QUESTIONARIO 1 - Indicadores do estado de conservagdo da Edificagdo

Conselho Regional de Engenharia e

Edificio: Agronomia do Tocantins — CREA-TO IDADE: 25 anos
Endereco: Quadra 602 Sul, Conj. 01, lote 10
Presidente em Exercicio | Rafael Marcolino
DATA DAS ENTREVISTAS: | Agosto/2017
SouN/
ITEM PERGUNTAS O,Rou LOCALIZACOES OBSERVACOES/ JUSTIFICATIVA
P
Conforme 100% das respostas,
Jd foram realizadas reformas nunca houve reforma
1 significativas? N significativa no edificio.
Conforme a maior parte dos
entrevistados o edificio atende
a seu fim, no entanto com
| .
A edificacdo é utilizada de alguns critérios defasados,
2 maneira correta, atendendo a =5 como como layout e sem
) ’ N=1 sustentabilidade. O edificio néo
seu fim? .
atende de maneira correta
critérios de acessibilidade,
sustentabilidade, otimizag¢do de
drea.
Neste quesito, a seguranga aos
A edificagdo oferece risco a S$=4 N . USl:Iaf:IOS'ef ?Ilja nos aspectos de
3 .. Instalagdes elétricas | md distribui¢do de
seguranga dos seus usudrios? N=2 . .
equipamentos, ligagdes de
vdrios equipamentos juntos.
Néo foram registrados nenhum
4 Algum acidente jd foi §=2 Escadas e acidente | a¢idente grave, apenas quedas
registrado? N=4 na edificagdo de escadas.
5 A edifica¢do apresenta algum
vicio de construg¢do?




Alguma parte da edificagdo jd
precisou ser interditada?

= Wn
non
NN

Banheiros e depdsito

Interdi¢des por defeitos de
instalagdes e por estrutura
comprometida.

Qual estado de conservagéio
da edificagdo?

Quantos equipamentos
existem no conselho?

1.433

Atualmente estdo
patrimoniados 1.433
equipamentos. Subdivididos em
categorias como automoveis,
mobilidrio, equipamentos de
informdtica, entre outros. Os
bens sdo catalogados e
possuem etiqueta de
identificagdo. O sistema
informatizado utilizado pelo
setor de patriménio é
SISPAT.NET

Hd periocidade de
manutengdo nestes
equipamentos?

Equipamentos
eletrénicos

Segundo 50% dos
entrevistados, existe
manutengdo periddica nos
equipamentos, principalmente
nos eletrénicos. Ja para ou
outros 50% ndo ha
periodicidade de manutengdo,
nem controle de manutencgdes
preventivas, onde aproveitam-
se as manutengées corretivas
para verificarem os outros
equipamentos da mesma
categoria.

10

Hd manutencéo periddica nos
sistemas (estrutura,
revestimento, instala¢des
elétricas, hidrdulicas, hidro
sanitdrias, telefénicas e
impermeabiliza¢Go?

= n
n
K~

Jardins, Banheiros e
Limpeza em geral

Existem manutengdes
periddicas nos jardins,
banheiros e limpeza geral. No
entanto, nos sistemas em geral
que formam a edificacdo a
manutengdo ndo vem
ocorrendo devido ao fato de
haver um projeto aprovado
para construgdo de um novo
edificio, neste caso, o edificio
atual serd implodido e
demolido. Continuar com as
manutengdes em uma
edificagdo que apresenta uma
vida util ultima e com prazo de
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demolig¢éo é considerado custo
desnecessdrio ao Conselho.

11

Hd contratos vigentes de
manutengdes?

Ar condicionado,
seguranca
monitorada e
veiculos

Devido ao fato da demoligcdo
programada, as manutengées
se resumem a equipamentos
eletrénicos e de veiculos.

12

Hd equipes de manutengdo
fixas?

Servigos Gerais

Atualmente a equipe de
servigos gerais conta com 04
(quatro) colaboradores,
responsdveis pela limpeza geral
do edificio. Para servicos como
manutengdo em equipamentos
ou de sistemas da edificacdo
existem empresas contratadas
através de licitacbes ou por
dispensa, dependendo do valor
da manutengdo.

13

Ha utilizag¢do de software de
gestdo de manutengdo?

No momento, ndo hd utilizagdo
de software de gestdo.

14

Quanto a prontiddo, quanto
tempo leva para estabelecer o
12 contato para uma
solicitacdo de manutencgdo?

De 01 a 30 dias.

As respostas obtidas foram
muito divergentes, vdo desde
de 01 (um) dia até 30 (trinta)
dias. No entanto, todos
destacaram que o processo
depende da demanda, da
gravidade e da logistica.
Existindo casos em que jd se
tem uma empresa contratada
para atender as demandas de
reparos e existindo casos onde
serd necessdrio licitar o servigo.

15

Em média, quanto tempo leva
para enviar técnicos e
restabelecer o
funcionamento?

Média de 03 (trés)
dias

Para servigos que possuam
contrato, uma média de 03
(trés) dias. Ja para contratag¢des
de empresas pode demorar até
30 (trinta) dias.

16

As solugbes empregadas
resolvem o problema, sem
criar outros?

= n
N

Conforme respostas, em 30 a
40% das vezes em que a
manutengdo surge um novo
problema, constatado quando a
manutengdo corretiva estd
sendo realizada. Os locais onde
mais se constatam esta
situagdo sdo banheiros e copa.




Ha utilizagGo de mapeamento

No presente momento ndo
existe mapeamento de processo

17 de processos para a N=6 para manuten¢do e nem
manutengdo da edificagdo? procedimentos fixados por
portarias.
Sdo detectadas na maioria das
~ vezes quando apresenta algum
Atualmente, como sdo . q9 P . o g
\ . defeito ou anomalia. E sGo
detectadas a necessidade de , .
18 s aproveitados a oportunidade
manutengdo em o
. . o para verificar outros
equipamentos e instalacdes? .
equipamentos da mesma
categoria.
Atualmente, como a Sdo solicitadas, através de
19 manutengdo de equipamento memorandos, pelo Skype, pelo

ou instalagdo é solicitada
pelos usudrios?

telefone e pessoalmente.
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APENDICE E — PACOTES TECNICOS DE TRABALHO BIM

O Quadro a seguir ilustra os principais modulos de trabalho propostos que foram desenvolvidos para capturar
e modelar informag@es e conhecimentos da manutenc&o de edificios. Utilizando os conceitos de Modulo de
raciocinio baseado em casos, do inglés, Case-based reasoning (CBR) que ira ajudar a capturar/recuperar o
conhecimento sobre os casos de ME, integrado com o modulo BIM que iré capturar/recuperar informacdes
dos componentes em uma interface amigavel. Esta interface funciona como entrada de dados para casos de
conhecimentos quando o0s usuarios ndo tém ambiente BIM.

PACOTES TECNICOS DE TRABALHO BIM

SECAO 1

1 Demolicéo, desmontagem e remogéo

2 Montagem e Instalacédo

17 — Pintura

SECAO 2

18 - Vidracaria e Plasticos

3 - Movimentacdo de Terra

19 - Construcdo, projeto e trabalhos de Paisagismo

4 - Obras de Concreto

SECAO 3

5 - Obras de alvenaria

20 - Trabalhadores e Técnicos

6 - Obras de gesso

SECAO 4

7 - Obras de Ago

21 - Maquinario e Equipamentos

8 - Obras de Aluminio

SECAO5

9 - Obras em Lajes

22 - Ar Condicionado

10 - Obras em cobertura/telhado

23 - Trabalhos Mecanicos

11 - Obras em Pisos e Revestimentos

24 - Elevadores

12 - Banheiros e instalacGes sanitarias

25 - Sistema de Alerta de incéndio e Extintores

13 - Obras de Abastecimento de Agua

26 - Central Telefbnica e Internet

14 - Obras de saneamento

27 - Trabalhos Elétricos

15 - Camadas de isolamento para umidade

e calor

28 - Areas externas e trabalhos relacionados

16 - Trabalhos em Madeira

29 - Obras Diversas
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APENDICE F — ATRIBUTOS DE CASO PARA MANUTENCAO DE EDIFICIOS

Para o sistema proposto foram identificados alguns atributos comuns aos casos de forma a simplificar
a introducdo da descricao do caso e a habilitar a recuperacdo dos casos mais adequados, conforme
demostrado no quadro, a seguir.

ATRIBUTOS DE CASO PARA MANUTENCAO DE EDIFICIOS

Categoria de

] Atributos Descrigdo
Atributos

o (1)Edificio Tipo Uso do edificio ( prédio de escritorios)
Detalhes do edificio

(2) Estrutura Tipo Concreto, madeira, aco, combinados

) (3) Categoria Legal, Técnico ou Administrativo
Caso de Conhecimento _ _ i
) 5 (4) Secéo Qual secdo dentro de cada categoria
indexacéo
(5) Sub-secao Qual sub-secdo dentro de cada secao
(6) Tépico Topico geral de um caso de conhecimento
} Problema/ Problema particular de um caso
) (7)Questao/problema )
Conhecimento particular

particular e detalhes do | (8) Reacdo/Solucdo | A reacdo/solucdo para um caso particular

caso (9) Palavras-chave |Palavras-chave que identificam um caso particular

(10) Elementos .
O elemento mais préximo afetado pelo caso
afetados
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APENDICE G - DETALHAMENTO DOS REQUISITOS PARA COMPOR O MANUAL DE
USO, OPERACAO E MANUTENCAO.

Objetivos do sistema de gestdo da manutencao
Os objetivos do sistema de gestdo de manutencdo foram organizados segundo cinco &reas
(requisitos) distintas, como se apresenta em seguida e sdo as informacdes basicas que deverdo compor

0 manual de uso, operacao e manutencao do CREA-TO.

1. Requisitos legais
Objetivo Geral: Assegurar que sejam respeitados os requisitos legais (de segurancga, ambientais e de
eficiéncia energética) relativos ao que a legislacdo assim exija. Este requisito inclui:
1.1. Legislacdo
Objetivo: Assegurar que:
[1 Os requisitos legais aplicaveis aos equipamentos do CREA-TO, em especial aos que sdo
objeto de certificacdo, sejam conhecidos e estejam documentados;
[1 A legislacdo aplicavel aos equipamentos do CREA-TO esté identificada e disponivel para
consulta.
1.2. Certificacéo
Objetivo: Assegurar que:
1 Os equipamentos sujeitos a certificacdo estejam identificados;
1 Os procedimentos de certificacdo estdo definidos e documentados;
[1 Os certificados dos equipamentos estdo arquivados de forma controlada e de facil acesso;
(1 Existe um sistema de controle que permite conhecer, em cada momento:
0 Os equipamentos que ndo tém certificado valido;
0 A data de validade dos certificados existentes;
0 A situacéo atual dos processos de certificagdo em curso;

1 Os processos de certificacdo ja concluidos estdo arquivados de forma controlada.

2. Conformidade

Objetivo Geral: Assegurar que os equipamentos/sistemas construtivos do CREA-TO estejam em boas

condicdes de funcionamento. Este requisito inclui:
2.1. Cadastro
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Objetivo: Assegurar que:
1 Todos os equipamentos sujeitos a manutengdo estejam incluidos no banco de dados;
1 Todas as familias e tipos de equipamentos estejam identificadas;
(1 Existe um cadastro dos equipamentos de acordo com 0s seguintes principios:

o Catalogo organizado de forma coerente e adequada a gestdo manutencéo (familias, modelos,
sistemas, ...);

o Os equipamentos estdo identificados e codificados de forma coerente, tanto ao nivel fisico
como ao nivel da documentacéo;

0 As caracteristicas técnicas fundamentais de cada equipamento estdo documentadas;

2.2. Documentacéo técnica

Objetivo: Assegurar que:

(1 Existe e esta disponivel para consulta a informacéao técnica sobre todos os equipamentos e sistemas
construtivos do CREA-TO;

(1 Para cada familia ou tipo de equipamento esta identificada a documentacéo técnica que devera
estar disponivel (e que pode incluir manuais técnicos, diagramas de instalagdo, ...);

(1 Esté identificada a documentacdo técnica existente e a documentacédo em falta;

1 A documentacdo técnica existente esta arquivada de forma controlada e facilmente acessivel para

consulta.

2.3. Procedimentos

Objetivo: Assegurar que:

1 Existem e estdo disponiveis para consulta procedimentos e instruc@es de trabalho para todos os
processos de manutencéo;

[1 Os procedimentos de manutenc¢do preventiva e corretiva estdo definidos e documentados;

1 Existem instrucBes de trabalho adequadas aos diferentes tipos de técnicos e disponiveis para
consulta quando e onde necessario;

1 Para cada tipo de equipamento ou sistema, estdo definidas as informacdes que devem estar
disponiveis localmente (e que pode incluir procedimentos de operacdo e manutencao, caracteristicas
técnicas do equipamento, diagrama da instalagdo, ...);

0 Essas informac0es estdo, de fato, disponiveis junto a cada equipamento ou sistema.
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2.4. Planos
Objetivo: Assegurar que:
(1 Estejam identificadas as familias e os tipos de equipamentos e de sistemas que devem ser objeto
de manutencéo preventiva;
(1 Estejam identificadas as empresas contratadas que executam as intervencdes de manutencdo de
cada equipamento e sistemas construtivos;
1 Existam planos de manutencdo para as familias e tipos de equipamentos e sistemas objeto de
manutencao preventiva;
(1 Exista um plano de emergéncia;
(1 Estejam definidos os procedimentos do plano da manutencao (quem, quando, como);
[1 Exista um sistema de suporte que permite atualizar e consultar facilmente os planos de manutencao.
2.5. Intervencoes
Objetivo: Assegurar que;
[1 Todas as intervencbes de manutencdo sejam executadas de acordo com o plano e com 0s
procedimentos técnicos;
(1 Exista um sistema de suporte que:

o Permita conhecer, em cada momento, as intervencdes planejadas, as intervencdes em curso
e 0 respectivo estado e as intervengdes ja concluidas;

o Alerta os técnicos, em antecipacdo, para 0S COMpPromissos que se aproximam, e para 0s
COMpromissos em atraso;
[1 Os técnicos disponham de instrucdes de trabalho para cada tipo de tarefa a executar;
[1 Os técnicos disponham de folhas de obra que detalham o conjunto de a¢des a executar num dado
periodo.

2.6. Relatorios

Objetivo: Assegurar que:

[1 Todas as intervencdes de manutencédo estejam documentadas;

1 As folhas de obra e os relatorios das intervencGes de manutencdo sejam arquivados de forma

controlada e estejam facilmente acedidos em consulta.

2.7. Contratos

Objetivo: Assegurar que:
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[1 Existam contratos para todos os equipamentos e sistemas construtivos do CREA-TO cuja
manutencdo seja efetuada por estas empresas especializadas, e a informagéo sobre esses contratos
esteja arquivada e disponivel para consulta de forma expedita;

[1 Seja conhecido, em cada momento:

0 Os contratos de manutencdo ativos e as respectivas datas de validade;

0 A situacéo de cada processo de contratacdo em curso;

0 As respectivas condicOes técnicas e comerciais;

0 As intervenc6es e pagamentos efetuados no seu ambito.

2.8. Materiais e pecas

Objetivo: Assegurar que:

1 As existéncias de todos 0s materiais e pecas necessarias as intervencdes de manutencdo estejam
geridas;

[1 Estejam identificados os materiais de consumo e as pecas de substituicdo utilizadas nas
intervengdes de manutencao;

[1 Estejam definidos os materiais e pecas a manter em estoque e as respectivas politicas de
reaproveitamento;

1 Seja conhecido o historico dos consumos de materiais e pecas € 0s respectivos custos.

2.9. Medicao e ensaio
Objetivo: Assegurar que:
1 Estejam identificados os equipamentos de medicdo e ensaios utilizados nas intervencgdes de
manutencao;
1 Todos os equipamentos de medicdo e ensaios utilizados nas intervencdes de manutencdo estejam
geridos;
[1 Todos os equipamentos estejam em bom estado de funcionamento;
(1 Os respectivos certificados estejam arquivados e disponiveis para consulta;
(1 Exista um sistema de controle que permite conhecer, em cada momento:
o0 Os equipamentos que ndo tém certificado valido;
0 A data de validade dos certificados existentes;

0 A situacdo atual dos processos de calibragdo em curso.
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3. Eficiéncia

Objetivo geral: Assegurar que a qualidade de servico e os custos de operagdo (consumos e
manutencdo) esteja otimizada. Este requisito inclui:

3.1. Boas praticas

Objetivo: Assegurar que:

1 Na manutencdo dos equipamentos e sistemas construtivos sejam seguidas as melhores praticas;

(1 As boas préaticas aplicaveis aos equipamentos e sistemas construtivos no d&mbito da seguranca,

ambiente e eficiéncia energética sejam conhecidas;

3.2. Historico

Objetivo: Assegurar que:

(1 Seja conhecido o historico de todos 0s processos de manutencgéo;

1 O historico das intervengdes esteja disponivel para consulta segundo diferentes critérios, entre 0s
quais sdo:

0 Ac0es executadas por familia, tipo de equipamento;

o Tipo de avaria e tipo de intervencao;

0 Prestador de servico.

3.3. Indicadores de desempenho
Objetivo: Assegurar que:
[1 Existam indicadores de desempenho globais para cada equipamento e sistemas, individualmente;
[1 Estejam definidos os indicadores de desempenho, os quais devem permitir avaliar:

0 A qualidade de servico, nomeadamente a disponibilidade e a taxa de avaria;

0 O desempenho individual dos equipamentos e sistemas (0 que pode incluir rendimento,
impacto ambiental, ...);

0 Os custos de operacdo (consumos de energia e materiais, mdo de obra e prestacdo de
Servigos);
1 Os dados necessarios a determinacdo desses indicadores devem ser identificados;
1 Os procedimentos e instrugOes de trabalho devem especificar os dados a recolher e registar pelos
técnicos;
0 O Sistema de Gestdo regista e disponibiliza os dados recolhidos automaticamente;

[J Os indicadores de desempenho devem ser analisados periodicamente;
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1 Os parametros de operagéo devem ser periodicamente revistos com base nos indicadores.
4.Eficécia

Obijetivo geral: Assegurar que 0s equipamentos e sistemas que 0 CREA dispde sdo 0s mais adequados
as suas necessidades. Este requisito inclui:

4.1. Indicadores de desempenho

Objetivo: Assegurar que:

(1 As avarias e outras disfuncionalidades dos equipamentos e sistemas sejam sistematicamente

registados;

4.2. Avaliagao e desenvolvimento

Objetivo: Assegurar que:

(1 Exista um plano de a¢des de melhoria que ¢ gerido (atualizado periodicamente, controlado, ...);
1 Exista um plano de desenvolvimento dos equipamentos e sistemas e do sistema de gestdo da
manutencé&o;

1 As acOes previstas nesse plano serdo executadas de acordo com o planejado.

(1 Exista um procedimento para realizar auditorias ao SGM.

5. Sistema de gestéo

Obijetivo geral: Assegurar gque existe um sistema de gestdo da manutencgdo, que suporta a gestao:
1 Dos processos de manutencdo (planejamento, registo e controle);

1 Da informacdo associada a estes processos (recolha, classificagao, arquivo, consulta e difusao);

1 Da comunicagao entre os intervenientes internos e externos nesses processos.

5.1. Gestdo dos processos

Objetivo: Assegurar que o sistema:

[1 Seja capaz de automatizar acdes repetitivas (como recolha de dados, geracdo de relatorios, ativacao
de tarefas, envio de alertas, etc.) e, simultaneamente, seja flexivel para se adaptar as caracteristicas
das pessoas envolvidas e de cada familia ou tipo de equipamentos (ou mesmo de cada instancia do
processo) mas sem comprometer a controlabilidade global do conjunto de processos e atividades

planejadas e em curso no sistema de trabalho;
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(1 Permita evoluir no tempo os modelos e as ferramentas de gestdo dos processos, numa perspectiva
de aprendizagem e melhoria continua, sem comprometer a controlabilidade global do sistema de
trabalho.



