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RESUMO
PADUA, Ariella Rocaha. GESTAO DA MANUTENCAO PREDIAL: uma

aplicagdo em uma instituicéo de ensino em Palmas, TO. 2020. 50 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Graduacgdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas
—TO, 2020.

Este trabalho de pesquisa visa propor alternativas para melhorar a gestdo de manutencéo
predial em um prédio de uma instituicdo de ensino superior, avaliando a viabilidade de um
modelo 7D Building Information Modeling (BIM), tendo em vista que a compatibilizagdo de
todos os projetos é primordial para que esta gestdo seja realizada. A manutencdo predial é
uma operacdo indispensavel para que edificacdes de qualquer porte possam manter o Seu
melhor desempenho esperado, ao longo de sua vida Gtil mantendo suas caracteristicas. A
referente pesquisa adotou como estratégia para avaliacdo e analise em campo, a pesquisa-acéo
onde ao finalizar o levantamento bibliogréafico, realizou-se a interacdo da pesquisadora e
campo. Nesta interacdo foi feita entrevista e analises das informacdes coletadas juntamente

com 0s seus respectivos projetos disponiveis.

Ao final foi possivel responder aos objetivos do trabalho, como o levantamento e analise do
processo de manutencdo vigente, a analise da possibilidade de aplicacdo BIM 7D e como
resultado foram propostos alguns meios para a viabilizacdo da melhoria da gestdo da

manutencad predial do objeto estudado.

Palavras-chave: Manutencdo predial. BIM 7D. Gestdo. Planejamento.



ABSTRACT
PADUA, Ariella Rocaha. PREDIAL MAINTENANCE MANAGEMENT:

an application in an educational institution in Palmas, TO. 2020. 50 f. Course
Conclusion Paper (Graduation) - Civil Engineering Course, Centro Universitario
Luterano de Palmas - TO, 2020.

This research work aims to propose alternatives to improve the management of
building maintenance in a building of a higher education institution, evaluating the
viability of a 7D Building Information Modeling (BIM) model, having in mind that the
compatibility of all projects is paramount pa rathat this management is carried
out. The building maintenance is an indispensable operation for buildings of any size
can keep their best expected performance over their lifetime keeping your
caracteri s optical. The referred research adopted as a strategy for evaluation and
analysis in the field, the action research where, at the end of the bibliographic survey,
the researcher and field interacted. In this interaction, interviews and analyzes of the

information collected were carried out together with their respective available projects.

In the end, it was possible to answer the objectives of the work, such as the survey and
analysis of the current maintenance process, the analysis of the possibility of applying
BIM 7D and as a result, some means were proposed to enable the improvement of the
building maintenance management of the studied object.

Palavras-chave: Building maintenance. BIM 7D. Management. Planning.
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1 INTRODUCAO

A construgéo civil tem o amplo desafio de diminuir gastos e aperfeicoar a producdo, o
que tem exigido que as empresas alinhem processos de gestdo, rigorosos e unificados a
qualidade e produtividade. A tecnologia tem evoluido também no dmbito da construcéo civil,
destacando o processo de troca de informacdes durante o ciclo de vida da edificacdo, desde a

fase inicial da obra até a sua entrega e manutencao.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) disponibiliza para a sociedade
um texto normativo voltado especificamente para a gestdo de manutencdo de edificacdes, a
NBR 5674 (ABNT, 2012). Segundo o Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de
Engenharia (IBAPE), esta normativa tem uma brecha quanto a avaliacdo técnica da qualidade
da manutencdo e sua aplicacdo direta na gestdo patrimonial, que poderia ser coberta pela
Inspecdo Predial (IBAPE, 2012) E a inspegdo predial é o instrumento que viabiliza esta
avaliacdo sistémica da edificacdo, preparada por profissionais certificados e devidamente
treinados para dar orientacdes técnicas. Tendo como objetivo qualificar as ndo conformidades,
guanto a sua origem e grau de risco e indicando o melhoramento dos sistemas e elementos

construtivos.

Conforme Thabet, Lucas e Johnston (2016), o processo atual usado para a gestdo de
manutencdo € trabalhoso, usando documentos fisicos ou em diferentes arquivos (MS Project,
Excel ou Word) sujeito a erros e limitado em suas aplicaces. A proposta da plataforma do
Building Information Modeling - BIM, acrénimo para Modelagem da Informacdo da
Construcéo, ¢ também tornar este processo eficiente ao possibilitar o controle da vida atil da
edificacdo e garantindo a seguranga.

O BIM vem com um conceito para apoiar o ciclo de vida da edificacdo, transformando
trabalhos desenvolvidos na indlstria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagdo
(AECO), desde o estudo inicial até a operacdo e manutencdo, transferindo informac6es exatas.
Como aliado para essas transferéncias o BIM-7D tem o Facility Management (FM), termo
adotado do inglés para gestdo de instalacdes, que é o tema deste estudo aplicado em uma
instituicdo de ensino em Palmas, TO, explorando os beneficios que podem ser agregados
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O controle do processo de manutencdo predial em construcGes antigas, que possuem
apenas 0 projeto arquitetonico, estd sujeito a varios desafios, pois, a falta de informacdes
dificulta o planejamento e a execu¢do do servico de manutencdo predial. Neste contexto, se
questiona: como a plataforma BIM 7D pode facilitar a gestdo da manutencéo predial de uma

instituicdo de ensino superior, em Palmas, TO?

1.2 HIPOTESES

. Auséncia de projetos complementares - elétrico, estrutural e hidrossanitario —
dificultam a manutencao;

. O sistema informatizado para requisitar as manutencBes apresenta
ineficiéncias; e,

o O foco da manutencdo predial da instituicdo € voltado para a correcdo e ndo

tem um processo para o0 seu gerenciamento.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Para obter agilidade e eficacia no servico de manutencédo, evitando retrabalhos, este
trabalho consiste em propor um processo para gerenciar a manutencdo predial de uma
instituicdo de ensino, em especifico o prédio 8 do Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP)-TO

1.3.2 Objetivos Especificos

. Levantar e analisar o processo de manutencéo vigente;
. Avaliar a possibilidade de uso da plataforma BIM-7D; e,
o Propor meios para viabilizar a gestdo de manutencdo predial.

1.4 JUSTIFICATIVA

Em uma busca incessante por maior resisténcia e tecnologia na construcdo civil,
compreende-se que, a principio, qualquer imovel possui durabilidade limitada e é natural que

ao longo do tempo sofra depreciagdo. Edificacdo nenhuma esta livre da deterioracdo gerada
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pelo ambiente, pelo uso ou mesmo pelas propriedades de seus materiais constituintes, porém,
0 passar do tempo ndo é decisivo para o estado de conservacdo de um edificio. Sendo
provavel que o processo inevitavel de depreciacdo se torne consideravelmente mais devagar
por meio de atividades de conservacdo do ambiente construido e manutencdo (BARBOSA,;
PUSCH, 2011).

Cada edificacdo possui suas particularidades, por isso cada empresa deve possuir um
plano levando em consideracdo a disposicéo e a estrutura do sistema da edificagdo, como por
exemplo: o tipo, o uso, o tamanho e o grau de funcionalidade; a localizag&o e as relagdes com
o0 entorno. Dessa forma, o presente trabalho colabora para a cidade de Palmas ao gerar um
guia de manutencdo que cobre a seguranca dos usuarios e valorizacdo do imovel. Como
também auxilia a cidade promover a sustentabilidade, ao reduzir geracéo de entulhos devido a
retrabalhos e de possiveis acidentes quem envolvam a edificacéo.

Para a instituicdo de ensino estudada, contribuira na prevencdo de gastos extras,
trazendo maior seguranca para os académicos e colaboradores devido as intempéries que toda
edificacdo sofre. Como também pode servir de incentivo para que os estudantes de engenharia
e arquitetura se atentem para a importancia que a gestdo da manutencao predial tem no ramo

da construcdo civil e apliqguem pesquisas e tecnologias para estender e ampliar este estudo.

Por fim, o referente trabalho contribui trazendo para a pesquisadora outro olhar ao que
tange todo o ramo da construgéo civil: a clareza de que um bom planejamento e sua gestéo
sdo essenciais para qualquer etapa do ciclo de vida da construcdo civil. Praticas que
transmitem para 0 processo 0 aumento de produtividade, eficacia, reducdo de perdas entre
outros, aumentando a possibilidade de sucesso do profissional que as aplica. Raz&o esta que

impulsiona a pesquisadora obter mais conhecimento na area para aplicar ap6s sua formacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa etapa, é apresentado o embasamento tedrico sobre o processo de gestdo da
manutencdo predial, os diferentes tipos de manutencdo e as normas que amparam a
Manutencdo Predial. Por fim, também é conceituada a plataforma BIM, as dimensdes e casos

que apresentam como seus sistemas tém contribuido para a gestdo de manutencéo predial.

2.1 MANUTENCAO PREDIAL

A NBR 15575 (ABNT, 2013) preconiza a manutencdo predial como sendo um
“conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida da edificagcdo conservando,
recuperando sua capacidade funcional de seus sistemas constituintes para atender as

necessidades e seguranca dos seus usuarios”.

A integracdo dessas atividades & manutencdo predial é abordada pelas determinacdes
previstas na norma NBR 5674 (ABNT, 2012) — Manutencéo de edificacdes — Requisitos para
o sistema de gestdo da manutencdo. No entanto, o que se nota é que uma minoria dos edificios
possui esse tipo de servico implantado em concordancia com o documento técnico.

Entretanto, Santos (2017) afirma que os profissionais subestimam o0s custos de
manutencdo, pratica que traz problemas de desempenho a edificacdo, repetidamente
colaboradores da construcdo civil e contratantes, projetam focados nos custos de concepcéo,
projeto e construcdo. Pode se perceber através de algumas literaturas que o ciclo de vida dos
edificios, operacdo, uso, e manutencdo como sendo o maior periodo de todo seu ciclo, vide

Figura 1.

Figura 1: Ciclo de vida das Edificaces

Operacao Manutencao

Planejamento Projeto

Construcao

Fonte: Engebras (2015).
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Dessa forma Costa, (2014) afirma que devido as intempéries e aos fatores que causam
deterioracdo das estruturas no decorrer de sua vida til torna-se imprescindivel que haja
intervencdes com objetivo de garantir que a edificacdo mantenha um bom desempenho ao
longo de toda a sua vida util, devido essa necessidade surge a Manutencao predial. Porém,
mesmo a manutencdo predial sendo algo essencial e de extrema importancia existem alguns
fatores que atrapalham a sua prética, tornando-a onerosa e com altos custos, alguns deles
(XAVIER, 1998 apud. CARLINO, 2012) cita,

° Grande volume de retrabalho;

) Problemas recorrentes;

° Muitos servigos ndo previstos;

° Histdrico de manutencéo inexistente ou pouco confiavel.
° Uso recorrente de solugdes temporarias “gambiarras”.

Esses itens geram problemas como a diminuicdo da confiabilidade das solucgdes,
sempre agindo para corrigir os problemas que surgem diminuindo a relacdo custo-beneficio e
apresentando demora em sanar os problemas que surgem, afirma (CARLINO, 2012). Vale
ressaltar também que Dukié, Trivunié e Staréev-Curéin (2013) afirmam que a manutencio no
seu processo se da devido um procedimento tido como circular, com trés fases interligadas,

sendo elas: planejamento, implementacéo e controle, conforme ilustra figura 2.

Figura 2: Ciclo de manutengdo circular

PLANEJAMENTO

IMPLEMENTAGAO

CONTROLE

Fonte: Autora, 2020.

Para cada fase, deve se haver um novo plano, além da inspecdo de defeito, novas

implementacdes, com prognostico de estados futuros e atuagdes para alcangar os resultados
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desejados. N&o esquecendo que, o alicerce de qualquer planejamento, é o diagndstico do seu
estado passado e atual, com comparacdo de dados correspondentes.

A manutencdo predial de uma forma geral vai muito além de simplesmente ser um
processo adotado para conservar em bom estado a estrutura de um edificio, esse processo traz
consigo algumas variaveis importantes, questdes legais, sociais, econémicas, técnicas e
ambientais. Segundo o (IBAPE/SP, 2005), a auséncia da manutencdo adequada em
edificacOes é responsavel por anomalias das mais variadas, que por sua vez sao causadoras de
danos materiais e, as vezes, pessoais. Esses danos sdo significativos e atingem ndo apenas ao
proprietario, mas também a sociedade em geral, na figura 3 abaixo, ilustra um processo de

manutencdo sem um planejamento anterior, onde o desperdicio de tempo é consideravel.

Figura 3: Processo de manutencéo sem planejamento

Vocé sabia que realizar atividades de manuten¢do sem
planejamento gera até 65% de desperdicio de tempo?

Tempo produtivo
de trabalho

Fonte: Engeteles, (2020).

Estudo realizado também pelo IBAPE-SP pode verificar que 60% dos acidentes
ocorridos em edificios com idade maior que 10 anos estdo relacionados a deficiéncia ou
inexisténcia de manutencdo, perda precedente de desempenho e degradacdo acentuada.
Concluiu também através desse estudo que em mais da metade dos acidentes avaliados houve
0 colapso parcial ou total do sistema estrutural, ora por falta de manutencéo, ora por erros de

projeto ou de execugao.

Para Pinto e Nascif (1998 apud GONCALVES, 2010) “a gestdo da manutengdo
concebe a importancia de pensar e agir de forma estratégica. Para que a atividade de
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manutencdo se agregue de maneira eficaz ao processo produtivo, cooperando, efetivamente,

para que a empresa caminhe rumo a exceléncia empresarial”.

O Cadigo de defesa do consumidor institui no artigo 39, secédo IV, inciso VIII o veto
de qualquer produto no mercado e servicos em desacordo com as normas técnicas brasileiras
elaboradas pela ABNT. Desta forma a NBR 5674 (ABNT, 2012) preconiza que, a gestdo do
sistema de manutencdo precisa conter meios para preservar as caracteristicas originais da
edificacdo, bem como precaver a perda de desempenho decorrente da degradacdo dos seus
sistemas, elementos ou componentes. Para tal, a gestdo deve considerar a realizacdo de
diferentes tipos de manutencdo de forma ordenada, tendendo tornar minima a realizacdo de
servicos ndo planejados. Além disso, a disposi¢do e a estrutura desse sistema devem levar em
consideracdo as particularidades das edificagdes, como por exemplo: o tipo, 0 uso, o tamanho

e a complexidade funcional; a localizacéo e as relagdes com o entorno.

2.1.1 Tipos de manutencdo

A literatura é ampla quando se trata dos tipos de manutencdo e Gomide et al. (2006)
relata que a manutencdo predial pode ser classificada com relagdo ao tipo de intervencéo
realizada, podendo serem denominadas de: conservacdo, reparacdo, restauracdo e
modernizacdo. Onde, conservacdo é considerada uma atividade rotineira que pode se
constituir um processo para que os trabalhadores estejam atentos a falhas, observando se as
intervencgdes relacionadas a reparacdo estdo ou ndo atendendo o desempenho esperado. O
autor ainda afirma que essa interacdo da equipe de conservagdo, proporcionara analises e
avaliacdes que visam a reducdo dos retrabalhos. A reparacdo, de acordo com 0 que o autor
afirma é um tipo de atividade corretiva ou preventiva, concretizada antes de se atingir um
sistema, instalacdo ou elemento no nivel de qualidade minimo aceitavel. O qual esta
vinculado com parametros de desempenho estabelecidos pela manutencdo, observando

aspectos de disponibilidade e confiabilidade dos sistemas, além de parametros de projeto.

Partindo de um conceito mais vasto Vale (2006, apud VILLANUEVA, 2015)
determina restauragdo como um conjunto de agdes desenvolvidas para recuperar a imagem, a
concepgdo original ou 0 momento aureo da historia da edificacdo em questdo. A expressao

tem sua utilizacdo no que se refere a intervencdes em obras de arte.

Ja a modernizacdo segundo Gomide et al. (2006) e também uma atividade preventiva e
corretiva, porem visa que a recuperacdo de qualidade ultrapasse o nivel inicialmente

construido e projetado. Fixando um novo patamar de qualidade e desempenho para a
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edificacdo e seus sistemas. O autor afirma ainda que, a modernizacdo ¢é a atividade que
envolve estreito acompanhamento das necessidades dos usuérios e do desenvolvimento

tecnoldgico, procurando manter atualizado o edificio com suas condicdes de uso.

A NBR 5674 (ABNT, 2012) por sua vez estabelece as suas classificacdes de

manutencdo predial relacionada a sua estratégia, séo elas:

o Manutengdo corretiva — Caracteriza-se por servicos que exigem agdo ou
intervencdo imediata. Tendo como objetivo a continuidade do uso dos sistemas, elementos ou
componentes das edificagdes, ou evitar riscos ou prejuizos pessoais e/ou patrimoniais aos

USUarios ou proprietarios.

o Manutengdo preventiva — Segundo NBR 5674 (ABNT, 2012, p.3), a
manutencdo preventiva se distingue por realizar os servi¢os programados com antecedéncia.
Priorizando as solicitacGes dos usuarios, avaliacbes de durabilidade dos sistemas, elementos
ou componentes das edificacbes em uso, gravidade e urgéncia e relatdrios de verificaches
periddicas.

. Manutencdo rotineira — se da por um fluxo constante de servigos periodicos e

padronizados, tais como a limpeza geral e a lavagem de areas comuns.

Porém, Sanches e Fabricio (2009) afirmam que a respeito dos tipos de manutencéo, as
divisdes e denominagOes acabam por ser resumidas em duas categorias principais: a

Manutencdo planejada e a Manutenc¢do nao planejada como ilustrado na figura 4.

Figura 4: Diviséo dos servicos de manutencao

@ Tipos de Manutencao

Manutengao ‘
[

| Manutencao plansjadas ‘ ‘ Manutencéo ndo-planejadas |

‘ Preventiva ‘ | Preditiva ‘ | Corretiva ‘ Corretiva

Fonte: Freneda (2018)
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Conforme Gomide et al. (2006), a manutencdo preventiva é a atividade que introduz
um tipo de acdo antes que tenha a obrigacdo de reparo. Estabelece uma programagéo, com
datas preestabelecidas obedecendo a todos os critérios técnicos determinados pelo fornecedor
ou fabricante do produto, sendo de suma importancia o registro de todas as atividades

executadas.

Campos (2014, p. 2) por sua vez afirma, além disso, a manutencdo preditiva como
sendo a manutencdo que visa checar o estado da edificagdo, assim como encontrar falhas ou
futuras anomalias de acordo com seu desempenho e estado de utilizagdo. Bem como

utilizando esses dados para aplicar procedimentos preventivos no futuro

A NBR 5462 (ABNT, 1994, p.7) determina que manutengdo preventiva consista em
aquela “[...] efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,

destinada a probabilidade de falha ou degradacao do funcionamento de um item.”.

Segundo Castro (2007), manutencdo corretiva € a atividade que visa a reparacdo ou
restauracdo de falhas ou anomalias, seja ela planejada ou ndo. Implica, necessariamente, na
paralisacdo total ou parcial de um sistema, sendo o tipo de manutencdo que apresenta 0s

custos mais elevados de execucao.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) diz que, o periodo estimado para o qual um sistema é
projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho, considerando o atendimento aos
requisitos das normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto. Supondo
ainda o atendimento da periodicidade e da correta execucdo dos processos de manutengédo
especificados no respectivo manual de uso, operacdo e manutencdo elaborado conforme NBR
14037 (ABNT, 2014).

Borges (2010) afirma que, o desempenho de edificacdes estd ligado ao comportamento
destas quando em utilizagdo. O edificio é considerado com bom desempenho quando atende
aos requisitos para qual foi projetado, focando sempre no atendimento das necessidades do

usuario ao longo da sua vida til.

Para as edificacOes 0s seus parametros e respectivos sistemas definidos pelo programa
de manutencdo, séo orientados pela norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013): “para
se atingir a vida util de projeto (VUP), os usuarios devem seguir os programas de manutengao
como indica a NBR 5674 (ANBT, 2012). Como tambeém, instru¢cdes do manual de uso,
operacdo e manutencdo, as instrucdes dos fabricantes de equipamentos e recomendacdes

técnicas das inspecdes prediais”.
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2.1.2 Inspecdo Predial

A inspecao predial tem tomado um espaco importante como ferramenta na gestao da
manutencdo predial, j& que ela é empregada na avaliacdo da manutencdo e conservagdo das
edificacbes. Promove a analise, a compreensdo e a disposicdo de investimentos, que sdo
fundamentados nos indicadores para a solucdo de falhas e anomalias verificadas pela inspe¢éo

predial, classificadas conforme graus de risco como também quanto ao seu nivel.

Conforme a Norma de Inspecdo Predial Nacional baseada em um normativo do
IBAPE/SP (2012), inspegdo predial se define por: “Avalia¢do combinada ou isolada das
condigdes técnicas, de uso e de manutencdo da edificacdo”. Como também uma ferramenta
que propicia uma avaliacdo sistémica da edificacdo, considerando uma ideia de que seja uma

dindmica triplice, tornando-a uma auditoria técnica como mostra Figura 5.

Figura 5: Visao triplice da inspecéo predial.

i) Projetos
iijespecificagbes
(iif)conformidades:
anomalias construtivas
(iv)Jdesempenho

(i) seguranga N\ (i)plan’o /

(ii) habitabilidade \ ggtrategla~

(iif) meio ambiente — (il)operagéo
(iv)conformidade: Funcional Manutencao (iii)conformidades:

anomalias falhas
funcionais (iv)Jdesempenho

AUDITORIA TECNICA
Fonte: Adaptado de Pujadas (2013).

Formada por profissionais capacitados e devidamente preparados, qualifica nédo
conformidades averiguadas na edificacdo quanto a sua origem e grau de risco, indicando
orientagBes técnicas indispensdveis a melhoria da Manutengdo dos sistemas e elementos

construtivos.

Segundo Castro (2007) inspecgéo predial deve ser compreendida como uma vistoria
para avaliar “estados de conformidades de uma edificagdo”, mediante aspectos de
desempenho, vida util, seguranca, estado de conservacdo, manutencdo entre outros

observando sempre as expectativas dos usuarios.

A Norma de Inspecdo Predial Nacional (2012) afirma que, a classificacdo da inspegéo
predial quanto a sua complexidade e elaboracdo de laudo, considerada as caracteristicas
técnicas da edificagdo, manutencgdo e operacdo existentes. Constatando também a necessidade

de formacao de equipe multidisciplinar para execugédo dos trabalhos.
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Os niveis de inspecédo predial podem ser classificados em:

e Nivel 1 — Vistoria realizada em edificacfes com baixa complexidade técnica, de
manutencdo e de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos. Normalmente
empregada em edificagbes com planos de manutengdo muito simples ou inexistentes, nesse

nivel a inspecéo predial é elaborada por profissionais habilitados em uma especialidade.

e Nivel 2 — Inspecdo predial concretizada em edificios com média complexidade
técnica, de manutencdo e operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de padrdes
construtivos médios e com sistemas convencionais. Geralmente empregada em edificacGes
com varios pavimentos, com ou sem plano de manutencdo, mas com empresas terceirizadas
contratadas para execucdo de atividades especificas. Tais como manutencdo de portdes,
bombas, reservatorios de agua, dentre outros. Nesse nivel a Inspecdo Predial é constituida por
profissionais capacitados em uma ou mais especialidades.

e Nivel 3 — Inspecdo predial realizada em edificacbes com alta complexidade
técnica, de manutencdo e operacdo de seus elementos e sistemas construtivos, de padrBes
construtivos superiores e com sistemas mais sofisticados. Normalmente empregada em
edificacbes com varios pavimentos ou com sistemas construtivos com automacao. Nesse nivel
de inspecdo predial, obrigatoriamente, é executado na edificacdo uma manutencdo com base
na NBR 5674 (ABNT, 2012).

Possui, ainda, profissional habilitado, responsavel técnico, plano de manutencdo com
atividades planejadas e procedimentos detalhados, software de gerenciamento, e outras
ferramentas de gestdo do sistema de manutencdo existente. A inspe¢do predial nesse nivel é
elaborada por profissionais habilitados e de mais de uma especialidade, onde nivel de

inspecdo podera ser intitulado como de Auditoria Técnica.

A inspecéo predial € primordial para que a manutencdo seja informada das anomalias
que a edificacdo sofre, através dos laudos técnicos fornecidos com as devidas orientacGes
técnicas e seu estado de conservacao. Dessa forma pode-se classificar o seu grau de risco e
qual a urgéncia de cada um deles, conforme a Norma de Inspecdo Predial Nacional (2012)

essas classificacOes se dividem em:

e Critico — Risco de provocar danos contra a saude e segurancga das pessoas e do
meio ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis
paralisacbes. Como também aumento excessivo de custo de manutencdo e recuperagio;

comprometimento sensivel de vida util.
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e Médio — Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da

edificacdo sem prejuizo a operacdo direta de sistemas e deterioracdo precoce.

e Minimo — Risco de causar pequenos prejuizos & estética ou a atividade
programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos

criticos e regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario.

Barbosa e Pusch (2011) afirmam que: o ideal € que o programa de inspecles seja
previsto ainda na fase de projeto, onde sdo apontados os elementos a inspecionar e a sua
periodicidade recomendada, em fungdo da durabilidade média dos materiais e equipamentos.
A periodicidade das inspecbes permite a aquisicdo de um historico da edificacdo, o que
coopera para um diagndstico eficiente do estado atual do ambiente construido, e

consequentemente para uma adequada forma de atuagéo.

2.2 BIM

Com base no National BIM Standards Committee (NBIMS, 2007) BIM se caracteriza
como uma representacdo digital das particularidades fisicas e funcionais de uma edificacéo
assegura ainda, como produto, uma representacdo digital inteligente de dados. Como
processo, compreende diferentes disciplinas e estabelece processos automatizados de trocas
de dados; como ferramenta de gerenciamento, sendo ferramenta de gestéo, fluxo de trabalho e

procedimentos usados em equipe.

BIM € um conjunto associado de politicas, métodos e tecnologias, que determina uma
metodologia para gerenciar o projeto e os seus dados (digitais) ao longo do ciclo de vida da
edificacdo, com isso na AECO surgem mudangas de procedimentos (SUCCAR, 2009).
Conforme Yalcinkaya e Singh (2015), o BIM tem surgido como uma das correntes-chaves na
ultima década em pesquisas de construcdo e engenharia civil, tornando-se inquestionavel a

tendéncia para o futuro destes setores.

Kim et al. (2013) afirma que as vantagens expostas a partir do emprego de tecnologias
BIM, ndo dizem respeito somente aos aspectos organizacionais das empresas de projeto,
mostram resultados positivos medidos em cronogramas otimizados e na compatibilizacdo de
dados. No entanto ndo sdo as Unicas possiblidades. Segundo Jalaei e Jrade (2015) destacam
sua ligacdo com a criacdo de edificios ambientalmente amigaveis, onde apresenta alto

desempenho tdo quanta economia de custos, criando assim cidades mais sustentaveis.
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Mencionam ainda que as inovagdes no processo de escolha de materiais, equipamentos e

sistemas em todas as fases da vida de uma edificagdo tem também sua abordagem.

2.2.1 Conceitos da Plataforma BIM

A plataforma BIM segundo Liu (2016) pode ser definida como um sistema técnico-
social, devido a sua capacidade de envolver tanto dimensdes técnicas, como a modelagem em
3D, quanto dimensdes de impacto social, como o processo de reengenharia. A chamada
“tendéncia BIM” levou a mudangas na maneira como projetistas (arquitetos, engenheiros e
designers) e contratantes interagem, agora de forma colaborativa, em que as informacGes sdo

compartilhadas.

Vale ressaltar a afirmacdo de Gu; London, (2010) onde ele afirma que BIM promove a
criagdo de um modelo virtual 3D da edificacdo, elaborado de forma digital que permite
aplicacdo e manutencdo de uma representagdo digital. “Onde todas as informagdes da
construcdo ao longo de diferentes fases do ciclo de vida por meio de um banco de dados, que
podem ser geométricos ou ndo geométricos”. Eastman (2007, p 13) assegura que, BIM
consiste em ““(...) uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para
produzir, comunicar e analisar modelos de construg@o”, abaixo a figura 6 ilustra o esquema de
utilizacdo.

Figura 6: Esquema de utilizacao da plataforma BIM

Projeto Executivo Analise Energética
Estudos Preliminares @ e Sustentabilidade
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Planejamento - 4D
Custos - 5D
Operacao e Logistica do Canteiro

IS Demolicao Manutencao

Fonte: Autodesk Revit (2015).
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Para que haja um processo colaborativo e modelagens, Eastman et al., (2014) afirma
que a plataforma estd diretamente ligada a softwares, como também abrange uma atividade
humana com conhecimentos, influenciando em amplas mudangas no processo de construcao.
Nesse ambito a metodologia BIM admite a uniformidade do processo (FM) no ciclo da
construgcdo, de uma forma mais simplificada e suave. Sobretudo permite uma maior
funcionalidade e utilidade relativamente a informac&o entregue pelos intervenientes, algo que

no processo tradicional ndo se verifica.

Para tanto, é necessario conhecimento e treinamento, mudanca de praticas em
trabalhos existentes e disponibilidades de aprender novos conceitos/tecnologias com a clareza
de seus beneficios e responsabilidades, afirma Gu e London (2010). Apontando tais condicdes

como sendo uma barreira para as empresas adotarem o BIM.

E evidente como o BIM vem se destacando no interesse de alguns profissionais devido
sua caracteristica de possibilitar a compatibilizacdo dos projetos e interoperabilidade entre
eles. Eastman et al. (2014) assegura que, a interoperabilidade corresponde ao processo de
transferéncia de dados entre diferentes softwares, permitindo um intercambio de informacdes

para que varios especialistas possam atuar no processo de modelagem da edificacéo.

Para isso se faz necessario modelos que possibilitem essa interoperabilidade e um dos
mais usados é o Industry Foundation Classes (IFC) conforme a International Alliance for
Interoperability, (IAl, 2008). Usado para o projeto, planejamento, constru¢cdo e o
gerenciamento das edificacdes, e a cada versdo disponivel a sua abrangéncia de capacidade

cresce notoriamente.

Baseado em Asl et al. (2015) entende-se que a criacdo de um modelo de construcdo
possui uma alta complexidade e isso gera uma demanda gigantesca na hora de integrar e
utilizar as tecnologias avancadas de modelagem e simulacéo, incluindo BIM. Como também,
a modelagem paramétrica, simulacdo baseada em nuvem, algoritmos de otimizacdo e uma
nova interface de usuario. O que facilita a configuracdo dos parametros de construcéo e
funcbes de aptiddo de desempenho para ser gerado automaticamente, avaliando e

aperfeicoando varias opcdes de projeto.

Considerando a afirmagdo de Kang e Choi (2015), os dados do BIM possuem uma
alterabilidade e capacidade de expansdo a partir da perspectiva do usuario. Podendo ser
evidenciado pela abastanca de informagdes essenciais aos elementos que, entretanto, podem

ser filtradas e selecionadas para o0 seu correto manuseio.
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Ao criar uma modelagem BIM, existe a influéncia de alguns fatores, tais como: se a
edificacdo é existente, nova ou historica, quanto ao seu tipo (comercial ou residencial), se
atentando também se é propriedade privada, publica ou um conjunto habitacional. Todas essas
especificidades tém impacto no nivel de detalhamento do modelo, Level Of Detail (LOD), que
decidira a precisdo do modelo e a sua escala de complexidade (VOLK; STENGEL,;
SCHULTMANN, 2014).

Em 2008 esta escala LOD foi apresentada por meio da American Institute of Architects
(AlA) um documento com o nome de Building Information Modeling Exhibit Protoco (BIM —
AlA E202), que constava a escala LOD 100 até LOD 500. Yoders, (2013) afirma que houve
uma atualizacdo em 2013 do BIM — AIA E202 que tem como termo em portugués, Protocolo
de Modelagem de Informagdes de Construgédo do Projeto, para a AIA G202 — 2013. Tornando

0 mesmo mais claro no que tange os parametros acrescentados na defini¢do dos niveis.

Para Baptista (2015) ¢é bastante relevante entender o conceito de LOD antes de tudo,
que se refere a desenvolvimento e detalhe, onde o desenvolvimento em questdo faz referéncia
a complexidade e a quantidade de dados que os elementos podem oferecer. Sejam eles
graficos ou ndo, fato que afeta inteiramente os resultados e analise da modelagem BIM. O
termo ‘detalhe’ faz referéncia a parte gréafica precisa que cada componente simula a realidade,
e que seja de relevancia no espaco cooperativo. Devido a necessidade que se tem de todos os

envolvidos interpretarem o modelo na sua forma visual igual a de quem criou o0 modelo.

Dessa forma Manzione (2013), afirma que o LOD 100, nivel um, representa a fase
conceitual, responsavel pela representacdo grafica de uma forma simples, por meio de formas
ou simbolos que simbolos ou formas que compdem um modelo genérico, vide Figura 7.

Figura 7: Nivel Um

IS

1

Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2012).
No LOD 200, nivel dois, representa a fase onde o modelo se aproxima da geometria

da edificacdo, representando os elementos com base em formas simples, mostrando

quantidades, caracteristicas fisicas, orientacdo e local onde se esta inserida, vide Figura 8.
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Figura 8: Nivel Dois.

Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2012).

No LOD 300, nivel trés, apresenta exatamente a geometria com um realismo
aproximado da edificacéo, vide Figura 9.

Figura 9: Nivel trés.

Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2012).

No LOD 400, nivel quatro, apresenta 0 modelo na forma grafica realista da edificacao,

onde é possivel adicionar todas as informacdes importantes da edificacdo, vide Figura 10.

Figura 10: Execucéo/fabricacao — Nivel quatro.

Structural Framing : UBAS7*152°74 208
UBA57*152°74 2084750

Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2012).

E por fim no LOD 500, nivel cinco, apresenta o edificio com todos os seus

pormenores e exatiddao de como é construido (As Built), vide Figura 11.
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Figura 11: Construcéo (AS Built) — Nivel cinco.

Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2012).

Todos esses niveis foram criados para também se ter mais interoperabilidade nos
projetos, com isso Steel, Drogemuller e Toth (2010) afirma que a interoperabilidade possui

trés niveis, sdo eles:

. Arquivo e sintaxe- correspondem a capacidade de dois softwares
compartilharem arquivos sem perda de dados.

o Visualizagdo — idoneidade de dois programas visualizarem os modelos
compartilhados sem ocorrer erros

o Semantica — habilidade de dois programas alcangarem um entendimento

comum do modelo a ser compartilhado

2.2.2 Asdimensdes do BIM

As possibilidades no BIM sdo amplas abrangendo vérias ferramentas que sao
distinguidas por suas dimens@es, na literatura ha autores que consideram a existéncia de 6

dimens0es, ja outros mencionam 7 dimensdes, ilustradas na figura 12.

Segundo Mattos (2014), BIM 3D consiste na consolidacdo dos projetos da obra em
um mesmo ambiente virtual, em trés dimensdes, com todas as informagdes necessarias para
sua distingdo e posicionamento espacial. Justi (2017) para agregar afirma que essa dimensao
constitui tanto a modelagem da forma de um elemento em si como a associagcdo desse
elemento aos predicados que caracterizam sua fungdo no modelo virtual. Como por exemplo,
(os materiais que o compdem, se tera funcdo estrutural ou de vedacéo, o nivel em que sera
construido, entre outros). Esta dimensdo se caracteriza por poder identificar os possiveis

conflitos e inconsisténcias entre os projetos.
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No BIM 4D, Justi (2017) e Mattos (2014) afirma que esta dimenséo esta relacionada a
interacdo dos dados gréficos da edificacdo com informag6es do tempo e das tarefas a serem
cumpridas na construcdo, ou seja, 0 cronograma da obra. Permitindo ao gestor da obra
acompanhar o avanco fisico da construgdo e até mesmo gerar um curta-metragem que simula
a evolucdo de cada fase da construcdo da edificagdo. E partindo para a parte comercial esse
pequeno filme faz com que, de certa forma, a construgcdo se torne bastante visual e atraente

para os possiveis clientes, segundo (MATTQOS, 2014).

Figura 12: Dimensdes da Plataforma BIM

Fonte: Google (2020)

O BIM 5D para os autores Mattos (2014) e Justi (2017) se trata de um modelo
tridimensional que faz referéncias dos custos de cada item ou componente do projeto que
esteja vinculado a um custo financeiro. Assim, a alvenaria de um determinado pavimento esta
ligada ao orcamento e aos referentes insumos e servicos. Havendo alguma alteracdo na
dimensdo do elemento em planta € totalmente possivel atualizar o orcamento referente ao

mesmo, podendo evitar erros e possiveis prejuizos.

Ja no que se refere do BIM 6D e o 7D, ainda ndo existe um consenso entre 0s autores
na literatura, sobre a atribuicdo de ambos, no que tange a dimensé@o 6D alguns autores dizem
estar associada a informac6es que permitem uma gestao sustentavel da edificacdo. No entanto
Justi (2017), afirma que o BIM 7D esta relacionado a estudos sobre eficiéncia e
sustentabilidade da edificacdo. Com o armazenamento de informacgdes sobre os elementos da
construcdo é possivel simular seu funcionamento quanto ao consumo energetico, desempenho

térmico, entre outros.

Sousa (2016) explica essa diversidade de opinides devido ao desacordo em relagéo a

ultima dimensdo do BIM, que seria 0 6D. Porquanto, existem autores que argumentam que
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deve haver uma dimensdo a mais, sendo o 6D responsavel pela sustentabilidade e o 7D
responsavel por ciclo de vida e FM. Segundo Eastman et al (2007), BIM 7D faz referéncia a

fase de manutencdo e para efeito deste trabalho, tera como base a afirmacao do autor.

Vale ressaltar a afirmagdo de Simdes (2013) onde ele explica que a prética bem-
sucedida do BIM resulta em ganhos acentuados de eficacia e eficiéncia nos principais
processos operacionais. Aprimorando o seu planejamento e a coordenacdo, e antecipando-se a
correcdo e deteccdo de conflitos. Liu et. al. (2016) acrescentam que no orgamento existe um
maior rigor como também na gestdo de fornecedores, de modo que esse processo se mostrou
essencial para uma boa gestdo estratégica, ja& que ela promove também o controle de

alteracdes de projeto.

2.2.3 Facilities Management (FM)

Lord (2013) afirma que o Facilities foi originado na década de 1960 nos Estados
Unidos. A partir dai de acordo com European Facility Management Network (EUROFM,
2013), no inicio da década de 1970, dois fatos definiram a evolugdo do FM nos Estados
Unidos. O uso de estacBes (mdveis) como delimitador de espaco de trabalho dos escritorios e
do computador particular nestas estacdes de trabalho. Devido essa alteracdo, as equipes de
manutencdo inevitavelmente tiveram que ser ajustadas para essa nova realidade, necessitava
ter acesso a0 maximo de informacdes pertinentes para gerenciar os entdo titulados “escritorios

do futuro”.

Surgiu entdo a obrigacdo de formar uma organizacdo especializada, onde para tal se
fazia necessario a composicao de profissionais de instalacGes da inddstria privada, foi entdo
gue em 1980, fundaram a National Forest Management Act (NFMA). Em 1981, esse nome
foi modificado para Facility Management Association International (IFMA). Depois disso no
ano de 2004 foi fundada no Brasil a Associagao Brasileira de Facilities (ABRAFAC).

Conforme relata EuroFM (2013), David Armstrong, em 1982, um dos fundadores do
Facility Management Institute (FMI) definiu alguns principios béasicos do FMI, também

conhecido como Gestéo das instalagdes, entre eles o de integracdo, ilustrado na figura 13.
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Figura 13: Integracdo de: pessoas, processos e espacos.

Espaco

)

Pessoas ‘ ~ Processos

Fonte: Adaptado de EuroFM (2013).

Segundo o IFMA (2015) a FM é uma atividade que envolve varias disciplinas,
garantindo a funcionalidade da edificacdo construida, de forma a integrar processos, pessoas,
locais como também a tecnologia. Ela busca aprimorar o desempenho das atribuicdes que o
gestor da edificacdo possui, profissional esse que opera e controla as complexidades das
estruturas. Utiliza de referéncias espaciais e dos bancos de dados, para facilitar a identificacdo
e local dos itens do edificio, tornando favoravel no momento da unido e disponibilizacdo das

informacgdes necessarias para a tomada de decisdo assertiva.

Santos (2017) menciona que a FM hoje em dia, dispGe de varios softwares que se
aplicam a plataforma BIM, dentre eles, é importante mencionar: ArchiBus, ArchiFM, Bentley
Facilities, EcoDomus FM, FM Interact e Performa Asset Management System, entre outros.

Tendo todos como fungdes fundamentais no sistema, a gestdo da manutengédo e espagos.

Assim, segundo EuroFM, a gestdo de facilities no que tange a infraestrutura e o
espaco, envolve o0s servicos de locacdo, planejamento, mdveis, infraestrutura técnica,
planejamento do espaco, gerenciamento da ocupagdo, equipamentos, limpeza entre outros.
Quanto a durabilidade do edificio esta ligada, ao uso indicado e manutencdo adequada, em
especial a manutencdo preventiva, sendo importante incentivar a cultura de cuidados

rotineiros que fazem toda a diferenca para o ciclo de vida da edificacéo.

Segundo Eastman (2007) para gerar a interoperabilidade necessaria nos modelos, ou
seja, um fluxo de dados entre os softwares, os modelos de dados IFC desenvolvidos na
linguagem EXPRESS suporta diversos padrdes de desenvolvimento diferentes. Tornando
possivel, importar e exportar modelos com informacdes diferentes sobre 0 mesmo objeto sem
nenhum dano. Entretanto Manzione (2013) assegura que além do IFC o Construction

Operations Building a information Exchange (COBie) € um modelo de grande importancia
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capaz de abastecer um intercdmbio de dados entre multiplos modelos, onde determina as
informacgdes chave para a gestdo de ativos ao longo do seu ciclo de vida

2.3 CASOS DE SUCESSO NA MANUTENCAO PREDIAL

Alguns estudos realizados a partir de modelos criados com base na plataforma BIM
tém obtido varios resultados positivos em todo 0 mundo, paises como, Reino Unido, Australia

e também o Brasil sdo exemplos disso.

Maia (2016) em sua dissertacdo de mestrado (Andlise do fluxo de informagdes no
processo de manutencdo predial apoiada em BIM: Estudo de caso em coberturas). Constatou
que sua aplicacdo teve resultados bastante satisfatdrios, a sua analise averiguou que simples
acOes de andlise das informacdes e corre¢fes pontuais reduziram as causas de manutencao

predial em 65%.

Ela afirma também que o uso do método colaborativo aplicado pelo processo BIM
facilitou o acesso e o cadastramento das informac6es ao longo da vida da edificacdo tanto na
fase de execugdo quanto a sua operacdo, resultando em produtividade e melhor qualidade nos
processos executados e promovendo uma melhoria continua do produto da construcéo civil.
Ipwea (2016) relata que a Wulkurakaum ganhou o prémio de infraestrutura inteligente de
2016 devido o uso de tecnologias, especialmente o BIM, as vantagens estdo listadas no

quadro 1.

Quadro 1: Vantagens observadas no estudo de caso

e Economia de utilizacdo de mdo de obra de
gerenciamento de ativos

* Melhor gerenciamento de mudangas

* Melhor contabilidade de custos

* Melhor captacdo de dados / informagdes

* Melhor desempenho ambiental

* Melhor organizagdo

* Melhor cenario e analise de alternativas

* Melhor gerenciamento de espaco

* Melhor uso do conhecimento da cadeia de
suprimentos

* ganho de vantagem competitiva

*  Regulamentagdo  mais
conformidade com requisitos

rapida e

* Menos erros

* Maior satisfagdo do cliente

o Maior automacéo de processos
* Melhor comunicagao

* Melhor coordenagao

* Melhor gerenciamento de dados e
informacdes
* Melhor qualidade e processos de

documentacédo

* Melhor eficiéncia

* Melhor qualidade de saida

* Melhor produtividade

 Seguranga melhorada

* Otimizagdo da sequéncia de construgao
* Reducado de execugdo e lead times

¢ Risco reduzido

Fonte: Utiome (2015)
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Utiome (2015) afirma que um estudo de caso, concretizado pelo Departamento de
Transporte e Estradas na Austrélia, conseguiu identificar 25 pontos positivos originados pela
implantacdo do BIM durante a vida util do projeto. Pesquisa essa que teve sua aplicacdo na
construcdo e operacdo na Wulkuraka New Generation Rollingstock, conhecido como a

préxima geracgdo de transporte publico sobre trilhos.
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3 METODOLOGIA
3.1 DESENHO DO ESTUDO

O trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, classificada em um estudo qualitativo,
onde os objetivos metodologicos incidem em uma pesquisa exploratoria, bem assim, com um
procedimento de pesquisa, pesquisa-acao, aplicando conceitos e métodos estudados ao longo

do referente trabalho, realizando uma pesquisa em interagdo com o campo.

3.2 LOCAL E OBJETO DE ESTUDO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma instituicdo de ensino superior, em um prédio de dois
pavimentos na cidade de Palmas — TO. A realizacdo da coleta de dados e analise de dados
aconteceu entre os meses de julho e agosto de 2020, e definicdo dos resultados e conclusdo do

estudo durante os meses de setembro e outubro de 2020.

Figura 14: Prédio 8 CEULP/ULBRA

Fonte: Autora (2020).



34

Figura 15: Localizagdo prédio 8.
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Fonte: Assessoria de Comunica¢do do CEULP/ULBRA (2020).

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS E ANALISE

O fluxo da figura 16 apresenta as etapas aplicadas para alcangar os objetivos propostos

no presente trabalho.

A etapa 1 consistiu em definir o tema e 0 objeto de estudo juntamente com objetivos e
suas problematicas.

A etapa 2 foi realizado o referencial tedrico que teve como base de estudo para a
contextualizagdo da problemaética em questdo para a obtengdo de maiores conhecimentos no
que tange a gestdo da manutencdo predial.



Figura 16 — Fluxo da pesquisa
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Na etapa 3 foi realizada uma coleta de dados por meio de visitas ao prédio 8 do

CEULP/ULBRA, localizado na cidade de Palmas - TO, onde foi verificada as instalacbes

fisicas e realizada a entrevista com a Ana Clara que é a profissional responsavel pela gestdo

da manutencéo predial da instituicao.
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Segundo informacBes da mesma, 0 processo dessa manutencdo acontece sempre de
forma corretiva, conforme demanda solicitada, via ClI (Comunicacdo Interna) eletronica
enviada diretamente para o setor. A gestora Ana Clara é a Unica responsavel por controlar a
chegada das solicitacGes, fazer o repasse das demandas para a equipe da execucao, verificar a
necessidade terceirizagdo do servigo, estipular prazos para sua execugdo priorizando as
urgéncias, acompanhar e fiscalizar a execucdo do servico a ser realizado e por fim, langar o

status de concluido na solicitacao do sistema.

Além da manutencgdo corretiva, de 3 em 3 anos é realizada uma inspecdo visual de
forma preventiva, normalmente de nivel 1 no prédio 8, para que este continue em boas

condicdes de uso e uma boa estética.

Durante a entrevista também foi realizado o levantamento de toda a documentacédo
existente, onde se constatou a existéncia apenas da planta baixa arquitetonica em formato pdf,
conforme a figura 17 abaixo.

Figura 17. Planta baixa pavimento térreo e superior
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Fonte: CEULP/ULBRA (2020).

Na etapa 4, de posse das informagdes coletadas, foi verificado que a viabilidade de
implantacdo por meio do uso do BIM/FM na gestdo dessa manutengdo se tornou inviavel
diante dos fatos e realidade atual do objeto de estudo, impossibilitando a aplicagdo integral

das proximas etapas propostas.
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Os itens 4.1 e 4.2 foram comprometidos devido a falta de documentacéo. A planta
baixa existente contém inconsisténcias e ndo corresponde a realidade, ndo sendo, portanto,

possivel chegar ao objetivo final de um modelo BIM 7D.

Na etapa 5, partindo dos resultados e analises obtidos em todas as etapas anteriores,
com suas vantagens e desvantagens levadas em consideracdo foram propostas alternativas que
melhor se adequem a realidade da instituicdo. E importante ressaltar que qualquer que seja o
processo proposto, resultara em uma mudanga nas ferramentas utilizadas, conhecidas ou néo,
trazendo uma alteragdo no encaminhamento técnico das solicita¢cbes, como também, na
necessidade de capacitacdo da equipe de controle e operacdo da manutencdo para as

mudancas tecnoldgicas de gerenciamento.

E por fim, na etapa 6, a pesquisadora reuniu os resultados em observancia a conjuntura
da problematica pesquisada, unida as informac@es coletadas pela observacédo feita in loco e
levantamento tedrico. Apresentando a concluséo final do referente trabalho e os impactos que

0 Mesmo causou.

3.4 PROTOCOLO DE PESQUISA

O protocolo do referido estudo encontra-se detalhado no quadro 2, conforme as
orientacdes de Yin (2010), o que facilita a replicacdo deste estudo e colabora na afericdo da

validade dos resultados desta pesquisa.

Quadro 2: Protocolo da Pesquisa.

Visdo Geral do Projeto

Obijetivo: Levantar e analisar o processo de manutencdo vigente, avaliar viabilidade do uso da
plataforma BIM como auxilio para o processo e por fim propor meios para viabilizagdo de um
processo para gerenciar a manutencao predial.

Assuntos do estudo: Gestdo de manutencdo e BIM

Leituras relevantes: Gestdo de manutencao predial, FM, BIM e NBRs

Procedimentos de Campo

Apresentacao das credenciais: Apresentagdo como académica do curso de Engenharia Civil do
CEULP/ULBRA para a diregdo da instituicao.

Acesso aos Locais: Ajustado antecipadamente.

Fonte de Dados: Primarias (observacfes in loco, entrevistas e interacdo com a equipe de
manutencdo) e secundarias (bibliogréafica e analise de documentos existentes).

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.
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Questdes investigadas no estudo:

a. Existéncia de projetos complementares — (elétrico, estrutural e hidrossanitério)

b. Levantamento do processo vigente;

Esboco para o relatério final:

e Analise dos processos
e Apresentar resultados

e Indicar alternativas para a uma viavel gestdo de manutencdo e engajamento dos
envolvidos.

Fonte: Autora, adaptado de Yin (2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 APRESENTACAO DO CASO

O edificio escolhido para o estudo de caso é o predio 8 do Centro Universitario
Luterano de Palmas, CEULP/ULBRA. A edificacdo possui dois pavimentos, sendo o térreo
destinado a alimentacdo dos alunos, com um restaurante/lanchonete, banheiros e um espaco
reservado aos funcionarios do CEULP/ULBRA. Ja o pavimento superior é constituido por
salas de aula e coordenacdo do curso de Arquitetura, escritorio modelo de Arquitetura e
Engenharia Civil, Nucleo de Empreendedorismo e Inovacdo (NEI), Nucleo de Assessoria
Contabil (NASCON), banheiros e copa.

A edificacdo é composta de uma estrutura metélica com paredes de vedacdo externa
em blocos ceramicos e internos com paredes de Drywall, tendo uma area construida de
1.848,32 m2. A instituicdo em questdo possui um processo atual de manutencéo corretiva, no
entanto, especificamente no prédio 8 como ja citado na metodologia é feita uma inspecéo
visual a cada 3 anos de forma preventiva. A Unica responsavel por gerir essa manutencdo € a
colaboradora Ana Clara, que por sua vez nos deixou cientes da ndo existéncia do projeto
completo de arquitetura e os projetos complementares que s&o o ponto de partida para a
aplicacdo da gestdo BIM.

Diante dos fatos, houve uma tentativa e estudo em busca de outras alternativas, para

que de fato fosse possivel a aplicacdo da pesquisa.

Pensou-se na hipotese da prépria pesquisadora elaborar os projetos complementares
necessarios, porém foi descartada por ndo haver tempo habil para a realizacdo de uma

investigacdo aprofundada na edificacdo e posterior inser¢do dos dados na plataforma BIM.

Ao final dessa analise, foi constatado ndo ser viavel a aplicacdo BIM sem 0s projetos

da edificacdo, portanto o processo ndo pdde ser iniciado.

4.2 PROPOSTA

Como solugédo para que haja efetivamente uma melhora na gestdo de manutengédo do

prédio 8, temos trés propostas para iniciar esse processo:

» Primeira proposta: Contratar uma empresa de engenharia especializada para a
elaboracdo de todos os projetos compatibilizados e posteriormente em posse
dos arquivos, iniciar a migracdo da gestao atual para a plataforma BIM.
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» Segunda proposta: Fazer a terceirizacdo da gestdo da manutengdo com uma
empresa qualificada para tal, onde a instituicdo através do contrato pode
especificar as responsabilidades técnicas da empresa contratada. Caso a
instituicdo queira dividir as responsabilidades no que tange todo o processo de
gestdo também é possivel. Como também dependendo da empresa, pode
transferir toda a responsabilidade dos processos, onde a instituicdo ficaria
isenta de qualquer servico relacionado a gestdo da manutencéo e a contratada
entregaria o servico completo. A terceirizacdo pode trazer algumas vantagens
entre elas o foco na atividade principal da instituicdo que é o ensino, assim

gerando a otimizacao dos servicos.

» Terceira proposta: Adotar uma filosofia/ferramenta de gestdo da manutencgao
que tem sido muito aplicada em algumas grandes inddstrias, o processo de
Manutencdo Produtiva Total (TPM). Segundo Nakajima (1989) para aplicar a
TPM junto a uma instituicdo, existe etapas a serem alcangadas, sendo que as
particularidades sdo especificas a cada empresa, onde objetivos e metas
também sdo definidos em cada caso. No entanto, existem os fatores comuns a
todos, que se denominam pilares basicos de sustentacdo da TPM, sdo eles oito,

porém, quatro deles mais se encaixam para a instituicao, que sdo:

o Pilar da manutencéo planejada;

Slack et. al. (2002) citou que este pilar se trata de se anteceder a
ocorréncia de falhas e quebras. Conforme o autor, seu objetivo € extinguir e,
ou, reduzir, a probabilidade de falhas gerando manutencbes em intervalos
antecipadamente programados.

o Pilar da melhoria dos processos administrativos;

A forma como acontece 0s processos de gestdo interfere inteiramente
na eficacia e produtividade das atividades operacionais. O objetivo deste pilar
é aprimorar os processos e reduzir falhas e desperdicios, aliados a algum tipo
de tecnologia também, conhecido como TPM de escritério.

o Pilar da educacéo e treinamento;
Faz referéncia a aplicagio de treinamentos técnicos e

comportamentais nas equipes tornando-os lideres que prezam por manter a
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melhoria continua das estruturas e instituicdo em geral, trazendo flexibilidade
e a autonomia das equipes.
o Pilar da seguranca, higiene e meio ambiente;

Este pilar se faz a partir do exercicio dos outros pilares. Seu foco é na
verdade melhorar continuamente as condi¢des de trabalho, na reducdo dos

riscos de segurancga aos usuarios e ambientalmente falando.

A TPM também conhecida como Engenharia de manutencdo ndo quer somente ajustar

as falhas, ela investiga as causas, opera na obtencdo dos equipamentos e materiais, retorna ao

projeto, aperfeigoa os processos, considera a manutenibilidade (facilidade de manter) e busca

alcancgar padrdes estabelecidos como benchmarks, para conseguir a confiabilidade do cliente,

seja proprietario ou usuario do sistema.

Segundo Perez (1985, p.38) a manutencdo predial, é uma atividade relativamente nova

e ndo alcangou o patamar em que se encontra a manutengdo industrial. Dai a tentativa de

adaptar os conceitos propostos para a manufatura ao uso em edificacbes. Dessa forma, a

implantacdo da TPM na manutencdo predial, diferentemente ao que ocorre na industria,

devera seguir algumas etapas, dentre elas:

Concepcdo de uma geréncia de manutencdo predial com formacédo técnica e
administrativa adequada para 0 processo.

Concepcdo da rede de fornecedores parceiros — empresas de manutencdo de
equipamentos e instalagédo e profissionais autbnomos, empresas e profissionais
de construcdo civil e recuperacéo estrutural;

Elaboragcdo do planejamento das agdes dos servigos de manutencdo preditiva
das instalacOes, equipamentos e da edificacao;

Capacitacdo dos colaboradores responsaveis por atuar na manutencao rotineira
através de verificagbes baseadas em um cheklist elaborado e supervisionado

pelos gestores.

Segue abaixo na figura 18 ilustracdo das areas distintas que a manutencdo devera atuar:



Figura 18. Trés areas da manutencéo predial
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Fonte: Autora (2020).
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5 CONCLUSAO

A manutencéo predial de uma forma geral ainda vem sendo aplicada mais de forma
corretiva do que preventiva no nosso pais. No entanto, a gestdo de manutencdo de forma
preventiva € a ideal para edificacbes de qualquer porte, pois trds consigo seguranga, custos
programados e reduzidos, além de fazer com que a edificagdo conserve suas caracteristicas e
mantenha o desempenho esperado ao longo da sua vida util.

Este estudo buscou analisar o processo de manutencdo vigente como também avaliar a
possibilidade de usar a plataforma BIM 7D para aplicacdo da gestdo. Esta gestdo aplicada
através do BIM 7D proporciona otimizacao das acGes e compatibilizacdo de todos os projetos
e informacgdes necessarias para um plano preventivo e eficaz na manutencdo. Uma das
maiores dificuldades para realizacdo integral da metodologia proposta foi a falta dos projetos,
que tornou a aplicacdo da manutencdo na plataforma BIM invidvel, no entanto foram
propostas algumas alternativas para a melhoria da manutencéo.

O resultado deste estudo pode ser tomado como ponto de partida para a elaboragéo de
trabalhos que possibilitem a aplicacdo da gestdo da manutencdo predial na plataforma BIM
através da elaboracdo dos projetos. Como também um estudo aprofundado sobre as

alternativas propostas no trabalho.
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