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RESUMO

LIMA, Caio Mendes. Uso da plataforma BIM na gestdo da manutencdo de
condominios residenciais. 49 folhas. Monografia (Bacharelado em Engenharia
Civil) - Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe - Campus
Aracaju. 2018.

Reconhecido como um sistema integrado, a plataforma BIM (Building
Information Modeling) possui a capacidade de criar e compartilhar as informacdes de
um empreendimento facilitando assim nos diferentes estdgios da vida de uma
construcdo. Este processo permeia desde a sua concepg¢ao ao decorrer da sua fase
de preservacdo. O estudo teve como objetivo demonstrar a utilizacdo de dispositivo
mobile BIM no auxilio da manutencdo de condominios residenciais e para que este
proposito fosse realizado focou-se em uma demonstracao das potencialidades desta
plataforma através da utilizagcdo de ferramentas de modelagem 3D, extracdo de
planilhas em Excel através do processo de exportacdo COBie e, por fim, a utilizacdo
do aplicativo A360. Desta forma, os resultados mostraram que a partir da utilizacao
da plataforma BIM foi possivel extrair beneficios como uma melhoria na forma de
visualizacdo das informagfes do empreendimento por meio do modelo construido,
obtencdo de planilhas com dados relevantes ao processo de manutencdo e um
ganho referente ao processo da manutencao corretiva com a utilizacdo do aplicativo

mobile da Autodesk.

Palavras-chave: Plataforma BIM. Manutengdo. Condominios residenciais.

Utilizacao.



ABSTRACT

LIMA, Caio Mendes. Use of the BIM platform in the management of residential
condominium maintenance. 49 pages. Monograph (Bachelor degree in Civil
Engineering) - Federal Institute of Education, Science and Technology of Sergipe —
Aracaju Campus. 2018.

Recognized as an integrated system, the BIM (Building Information Modeling)
platform has the ability to create and share the information of an enterprise, thus
facilitating in the different stages of the life of a construction. This process permeates
from its conception to the course of its preservation phase. The study aimed to
demonstrate the use of mobile device BIM to help the maintanance of a residential
condominium and for this purpose was focused on demonstrating the potential of this
platform through the use of 3D modeling tools, extraction of spreadsheets in Excel
through the COBIie export process and finally the use of the A360 application. In this
way, the results showed that from the use of the BIM platform it was possible to
extract benefits such as an improvement in the visualization of information of the
enterprise through the built model, obtaining spreadsheets with data relevant to the
maintenance process and a gain referring to the corrective maintenance process

using the Autodesk mobile application.

Keywords: BIM platform. Maintenance. Residential condominium. Utilization.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, o numero de pessoas que moram em condominios tem se
elevado bastante. De acordo com o SEBRAE (2018), essa escolha se deve a
progressiva urbanizacdo brasileira e também pelo fato desses empreendimentos
possibilitarem a potencializacdo de regides da malha urbana. Além do mais, €
importante ressaltar que juntamente com esse crescimento, as administracfes dos
condominios se tornaram altamente complexas e ainda trazendo uma grande
guantidade de adversidades por parte das atividades cotidianas.

Além disso, Pinheiro (2016) mostra também que é perceptivel o crescente
namero de equipamentos agregados no meio construido. Em alternativa, novas
competéncias ja vém sendo solicitadas para 0 gestor dessas instalacées,
proporcionando um ambiente adequado e satisfatorio para o desenvolvimento de
cada atividade.

Observando as praticas ligadas a preservacdo e manutencdo de condominio,
estas foram, por um grande periodo, efetuadas por colaboradores como o préprio
sindico e também o encarregado. Porém, com o aumento do grau de complexidade
dessa atividade, o exercicio dessa funcdo passou por gradativas modificacdes.
Sendo assim, por meio da insercdo de mais funcdes e o acréscimo das obrigacdes,
foi feita a opcao da terceirizacdo de diferentes servicos como a manutencao predial,
limpeza, seguranca, portaria dentre outros. Em conseguinte percebeu-se a falta de
uma pessoa que pudesse auxiliar, de forma mais eficaz, a gestdo da preservacéo e
manutencdo do condominio (GOUVEA, 2017).

Ainda sobre as dificuldades em uma gestdo de manutencao, é sabido que em
chamados de manutencédo, medidas sédo adotadas tendo como fundamento, dados e
parametros em que muitas vezes ndo condizem com a realidade apresentada.
Dessa forma o gestor € levado a aplicar esforcos em um caminho em que varias
vezes se encontra incorreto e assim, ocasionando a nao resolugédo do problema
apresentado (LIMA, 2017).

Diante desse contexto, o termo Facility Management, utilizado para
representar condutas de gerenciamento € empregado especialmente em
construgbes corporativas, tendo o seu inicio na esfera da manutencdo predial
(PINHEIRO, 2016).
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Nessa éarea de atuagdo, é possivel identificar que em paises mais
desenvolvidos existe uma compreensdo maior sobre o assunto, ocasionando, desta
forma, a reducédo dos custos na totalidade do sistema de Gestdo das Facilidades,
bem como, a implementagcdo de melhorias referente a qualidade dos ambientes
internos e externos, atingindo um maior grau de satisfacdo, tanto para o0s
colaboradores quanto para os moradores (FERREIRA, 2005).

Visto que tal problematica tem se tornado cada vez mais presente em
condominios, é possivel identificar a necessidade em que diferentes areas precisam
ser melhoradas, dentre estas, a organizacdo dos documentos referente a cada
atividade. Segundo Tales (2016), registros em modelos eletrénicos possibilitam uma
grande melhoria, sendo assim uma forma mais eficiente de manipula-los. Dessa
forma, Tales (2016) ainda ressalta que esse aperfeicoamento na transferéncia de
informacgdes na forma digital se destaca ainda mais quando ocorre a utilizacdo da
Modelagem da Informacéao da Constru¢do ou Building Information Modelling (BIM).

Caracterizada como um sistema integrador, a plataforma BIM tem a
capacidade de conceber e compartilhar os dados de uma edificacdo, e tem mostrado
ser um instrumento que nao se limita apenas a fase conceptiva do projeto, mas
também ao longo da sua vida util (etapa de manutencgao).

Esta plataforma, distintamente de um modelador 3D comum, é um sistema de
trabalho que engloba arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) no
desenvolvimento de um protétipo virtual acurado, tendo como produto final um
banco de informagc6es que compreende inimeras tarefas dentre elas, calculo
energeético, estimativa da fase de construcdo e também informagbes topoldgicas
(MENEZES, 2011).

Consequentemente, percebe-se que por meio de novas perspectivas
gerencias, como o facility management e implantagcdes de conceitos BIM em um
ambiente residencial de condominio, é possivel obter melhorias importantes,
considerando que a realidade hoje apresentada nos mostra diversas falhas e

necessidades de mudancas.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral

- Demonstrar a utilizacdo de dispositivo mobile BIM no auxilio da manutencao

de condominios residenciais.
1.1.2 Especificos

- Analisar as potencialidades da modelagem 3D e das informacfes em cada
objeto com foco na gestdo da manutencao;

- Gerar uma planilha com informacdes fundamentais a partir do modelo BIM
gue facilite a visdo ampliada do responsavel no momento da manutencdo do

condominio.
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2 MANUTENCAO

Segundo a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012), a manutencdo € o “conjunto de
atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional
da edificacdo e de suas partes constituintes a fim de atender as necessidades e
seguranca dos seus usuarios.”

Segundo Maia (2016), fazendo uma averiguacao referente ao ciclo de vida do
empreendimento (Fig. 1), caracterizou-se como a fase que a edificacdo mais tem a
sua duracdo, sendo a de operacdo e manutengcdo. Com isso em mente, vemos que
a etapa de manutencdo predial merece cada vez mais uma atencédo para futuras

melhorias.

Figura 1 — Ciclo de vida das edificacGes

- Concepg¢ao

- Projetos: basico, executivo
- Gerenciamento

- Construgao

- Operagdo / Manutengao

_

| Construgao

Fonte: Engebras (2016)

Além disso, torna-se indispensavel na perspectiva financeira, e incabivel sob
a Otica ambiental, que empreendimentos sejam vistos como elementos descartaveis,
sujeitos a trivial reposicéo por novas estruturas (ABNT, 2012). A vista disso, o papel
em que a manutencdo ocupa, possui grande relevancia tornando a sua presenca

imprescindivel na preservacao e reabilitacdo de qualquer empreendimento.
2.1 MANUTENQAO PREVENTIVA

De acordo com a ABNT NBR 5674:2012 (ABNT, 2012),

a manutencao preventiva é caracterizada por servicos cuja realizacdo seja
programada com antecedéncia, priorizando as solicitagbes dos usuarios,
estimativas da durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou
componentes das edificagcbes em uso, gravidade e urgéncia, e relatérios de
verificacdes periodicas sobre o seu estado de degradacao.
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Além disso, € preciso que se entenda a manutencdo preventiva como um
investimento a ser feito em um bem, que propiciard assim, maior vida atil, maior
durabilidade, e menores gastos com a manutencdo corretiva do mesmo (CASTRO,
2007).

Consoante Sousa (2016), é possivel expor as seguintes vantagens para uma
manutengao preventiva:

- Menor gasto de energia, este correspondente ao acréscimo da eficacia dos
mecanismos promovidos da manutencao;

- Com a utilizacdo de cuidados simples e constantes € possivel alcancar o
alongamento do tempo da vida atil da edificagdo, minimizando assim pequenas
complicacbes que desencadeiam degradacdes ou desgastes.

- Sendo praticada uma limpeza regular, serdo obtidos equipamentos
cuidados e limpos.

- Por meio de uma verificacdo frequente das condi¢cdes do equipamento,

uma reducédo de equivocos ou confusdes inusitadas serdo alcancados.
2.2 MANUTENQAO CORRETIVA

Segundo a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012),

a manutencd@o corretiva é definida como aquela que é caracterizada por
servicos que demandam ac¢des ou intervences imediatas a fim de permitir
a continuidade do uso dos sistemas, elementos ou componentes das
edificacdes, ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais e/ou patrimoniais
a0s seus usuarios ou proprietarios.

Além disso, a manutencdo corretiva foi empregada pelo meio técnico como
sendo o seu primeiro método de manutengcdo, sendo este estabelecido como
“esperar quebrar para consertar’ de outra maneira, o reparo dos equipamentos
sendo realizados exclusivamente depois do evento ter ocorrido. Ademais, essa
estratégia de manutencdo estabelece as condicbes com maior custo quando
considerada na otica geral da manutenc¢do do conjunto (VILLANUEVA, 2015).

2.3 MANUTENCAO ROTINEIRA

Conforme a NBR 5674:2012 (ABNT, 2012) a manutencdo rotineira €
“caracterizada por um fluxo constante de servigcos, padronizados e ciclicos, citando-

se, por exemplo, limpeza geral lavagem de areas comuns.”
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2.4 ANALISANDO A LEI DE SITTER

Pode-se entender melhor as manutencdes preventiva e corretiva analisando a
Lei de Sitter ou também conhecida como Lei do Cinco. Neste sentido, esta lei
demonstra o crescimento progressivo das despesas referente a manutencao,
acatando os custos inerentes a etapa cujo qual foi aplicada (CASTRO, 2007).

Ainda conforme Castro (2007), a lei de Sitter demonstra que

o adiamento de uma intervencdo de manutengdo significa aumentar os
custos diretos em uma razao de progressdo exponencial de base cinco.
Como mostra o grafico, se em t, o custo de intervencéo é igual a $5,00, em
t; sera de $25,00, em t, ser4d $125,00, e assim por diante segundo a
equacao t, = 5(x-1).

Com isto em mente, percebe-se que a partir do momento que € negligenciado
as formas iniciais de manutencdo, é presenciado um aumento exponencial como

pode ser verificado na figura 2.

Figura 2 — Evolucéo progressiva dos custos de manutencéo

CUSTO
RELATIVO DA
INTERVENGAO

P
B

125

PROJETO
EXECUCAO

100

MANUTENGAO PREVENTIVA
MANUTENCAO CORRETIVA

50

b . @ ¥ PERIODO DE TEMPO

Fonte: Castro (2017)

2.5 GESTAO DE FACILIDADES

Desde o séc. XVI a palavra facilidade, denominada em latim como “atis”, ja era
utilizada com o intuito de qualificar a pratica de auxiliar e fazer-se mais faceis determinadas
acdes. Além do mais, é possivel exprimir que a Gestdo de Facilidades (GF) € uma
combinacéo aperfeicoada de empenhos que tem como objetivo facilitar as tarefas em uma
organizacdo (QUINELLO e NICOLETTI, 2006).
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Também conhecido internacionalmente como Facility Management (FM), sendo este,
detentor de grande relevancia no &mbito do gerenciamento (Fig. 3), dispondo de capacidade
para desenvolver uma ferramenta de gestédo eficaz. Além do mais, as instituicdes que ja o
adotaram obtiveram ganhos em termos colaborativos, diminuindo assim custos de controle e
coordenacgéo (WEISE, SCHULTZ e ROCHA, 2011).

Figura 3 — A manutenc¢ao nas areas de atuacédo do FM

Facility
Management

| eneeeren |

Servico\s, d_(la.Se_guranca:
; ; . Servicos de Suporte: P lgllancia
Senggsz é_lg}gﬁga- Escritérios Admnistrativos Servicgserg:acgsétenng' Instalacoes técnicas
Limpeza Periodica |ns%a°.‘;‘;§e‘;°d';’§,§’}’n§§,a, | Contrato Cateringe Venda Emergggct;mgoesmgo
Limpeza Especial Fornecedores de matéria — Exantos de G Servicos de Consulta

Limpeza por setor Servicos de Conwv 0

|

Fonte: Sa (2016) Adaptado

prima/ equipamentos

Antonioli (2003) e Fogo Filho (2015), apud (GOUVEA, 2017, p. 15),

descrevem que,

Em maiores detalhes, tem-se que o gerente de facilities é responsavel pela
integracdo dos individuos, do estabelecimento, processos e tecnologia
envolvidos no sistema. Essa atividade se passa com o objetivo de reducéo
de custos e de melhoria da qualidade do servigo. Este também monitora
servicos de limpeza, de manutencdo, de seguranga, normas, entre outros
fatores inerentes a essa integracgéo.
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3 PLATAFORMA BIM

A plataforma (BIM) Building Information Modeling, concerne em uma
tecnologia que esta em constante evolucdo na industria da arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC). Diferentemente do Computer Aided Design (CAD), modelos em
BIM sao construidos usando “objetos inteligentes” e apresenta informagdes sobre
elementos fisicos como portas e colunas. Essa Plataforma é considerada uma
tecnologia revolucionaria que tem transformado o modo em que edificios sao
projetados e construidos (KEROSUO et al., 2015).

Ainda sobre o conceito dessa plataforma, Delatorre e Santos (2014, p. 2844)

define-a como:

BIM envolve o uso de modelos digitais da construgéo, incluindo informacdes
geométricas em 3D e outras ndo geométricas. Tais modelos atuam como
repositério de dados, permitindo o compartilhamento das informag8es entre
todos os agentes envolvidos no empreendimento, ao longo de todo o ciclo
de vida do edificio. Seu uso requer a integracdo de informacbes de
diferentes fontes e, para tal, envolve mudancas e adequacdes nos
processos de projeto, construcéo, gestdo e operacéo tradicionais.

Masotti (2014) também afirma que a amplitude da utilizacdo da plataforma
BIM engloba, a comecar das perspectivas de projetos, suas particularidades, a
concepcdo da obra em si, seus procedimentos, manutencdo e também

circunstanciais demoli¢des (Fig. 4).

Figura 4 — Processo de utilizagdo da plataforma BIM

Building Infomration Modeling Process

Detailed Design _. Analysis

Documentation
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Renovation

D

Construction
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Operation and Construction

y g Maintenance Logistics
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Fonte: Moscardi (2017)
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3.1 DIMENSOES DA PLATAFORMA BIM

Segundo Mohanta e Das (2016) e Calvert (2013), a plataforma BIM da a

oportunidade de integrar informacdes de todo o ciclo de vida do empreendimento,

sendo essa integracdo possivel de ser feita desde a fase de elaboracéo do projeto.

Além disso, a partir da unido desses dados torna-se concebivel a construcdo de

diferentes dimensdes da plataforma BIM (Fig. 5). O Quadro 1 descreve cada

dimenséao aplicavel na plataforma.

Quadro 1 — Descricdo das dimensdes aplicadas na plataforma BIM

Dimensdes

Descricédo

3D

Prop6e um modelo 3D, cujo qual inclui informa¢des dos materiais e que também
pode gerar simula¢gfes no meio virtual representando as condi¢des atuais existentes.

4D

Essa dimenséo é referente ao cronograma de informagdes, mostrando quando um
elemento sera construido. Com esses dados, o usuario pode fazer uso da ferramenta
Just-in-Time (JIT) no processo de entrega de materiais. Isso, por sua vez, tem um
grande impacto no transporte de materiais, tornando essa etapa mais eficiente e
reduzindo os problemas de estocagem, sendo eles por sua vez, entregues e
imediatamente utilizados.

5D

Essa dimenséo é referente aos aspectos da estimativa de custo do empreendimento.
Cada elemento contido na construgdo possui um custo associado, tornando assim
possivel uma analise detalhada sobre o orcamento. Outro beneficio que a dimenséo
5D tras é a possibilidade do acompanhamento financeiro do custo da obra em
gualgquer momento desejado.

6D

Tem como objetivo a sustentabilidade da construcéo, permitindo a insercdo de
informacg0des tais como, uso de energia, sustentabilidade dos materiais, entendimento
dos pontos de vista do planejamento e o uso do processo Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED).

7D

Compreende nas informagdes de construcao, utilizacdo e manutencao do edificio,
sendo essa dimensao de fundamental importancia para o gerente de instalacdes
prediais. Nesse modelo, cada elemento contido no prédio possui o0 seu ciclo de vida
e informag0des referente a sua futura substituicdo.

XD/nD

Novas dimens&es podem ser inseridas na plataforma BIM.

Fonte: Mohanta e Das (2016) e Calvert (2013) adaptado
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Figura 5 — Dimensdes da plataforma BIM
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Fonte: Seycesa (2016)

3.2 NIVEL DE DESENVOLVIMENTO DO MODELO (LOD)

Ao decorrer do percurso das fases de interacdo e criagdo do projeto, o
modelo BIM criado ir4 avancar para um novo grau de desenvolvimento. Conforme
esse progresso € estabelecido e novas informacdes séo incorporadas, diferentes
niveis de detalhamento terdo que ser adotados (AUTODESK, 2017). De outro modo,
em concordancia com a necessidade de cada tipo de projeto, um diferente nivel de
detalhes devera ser utilizado. De uma forma particular, para fazer uma avaliagéo
cautelosa dos custos, o detalhamento do modelo em questéo precisara ser bastante
minucioso com o0 objetivo de disponibilizar uma lista de materiais e suas
guantidades, de forma acurada. Em contrapartida, para uma avaliagcdo em 4D, faz-
se necesséario uma representacdo menos detalhada em vista do modelo anterior
(CAPIOTTI, 2015).

O level of development (LOD), também conhecido como o nivel de
desenvolvimento na plataforma BIM (Quadro 2), teve 0 seu processo de
normatizacdo e elaboracdo feito pela American Institute of Architects (AlA)
(CAPIOTTI, 2015). Os niveis utilizados possuem uma divisdo de cinco partes, sendo
ela classificadas de 100 até o 500 e sua utilizacdo funciona de forma progressiva,

cada estégio depende do desenvolvimento do modelo anterior (FLACH, 2017).


http://www.seycsa.com/servicios/servicios-bim/

20

Quadro 2 - Descri¢cao do nivel de desenvolvimento aplicado na plataforma BIM

LOD Descricédo

Trata-se de uma etapa investigativa do projeto, determinando aspectos como
LOD 100 | localizagdo do empreendimento, &rea, altura, volume e sua orientagdo (Fig. 6 e 7).
Também séo feitos estudos sobre possiveis impactos nas construcdes vizinhas.

Traz uma geometria através de elementos genéricos contendo valores aproximados de
LOD 200 itens como portas, paredes, pisos e telhqdos._l}lo entanto esses elementos podem néo
apresentar quais o0s tipos de materiais utilizados ou definir qual o componente
especifico utilizado na construcao.

As dimensfes desta etapa apresentam geometrias precisas e totalmente estabelecidas.
Além do mais, a quantidade de dados ja é o suficiente para que a construgcao seja
iniciada. Acrescenta-se também, dados referentes ao posicionamento, formato,
guantidade e orientacdo dos elementos.

LOD 300

Com esse nivel de desenvolvimento os modelos devem possuir informacdes
LOD 400 | especificas do fabricante de cada elemento, proporcionando uma andlise minuciosa e
estimativa de custo cautelosa.

Esse modelo final representa o projeto em seu estado mais acurado (Fig. 6 e 7),
LOD 500 | reproduzindo a construgdo como ela foi feita. Além disso, esse modelo pode ser usado
para a manutencdo predial, analise de funcionamento e retrofits.

Fonte: Capiotti (2015, adaptado)

Figura 6 — Modelo Bim com LOD 500 (esquerda) e LOD 100 (Direita) segundo a (AlA)

Fonte: Lockley e Serginson (2012).

Figura 7 — Modelo de extintor de incéndio em BIM com LOD 500 (esquerda) e LOD 100 (Direita)
segundo a (AlA)

Radius = 60

A

85
) = 4

Fonte: Lockley e Serginson (2012).
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3.3 INTEROPERABILIDADE

Segundo Martins (2011)

A interoperabilidade é a condi¢do necessaria para que ocorra transferéncia
de dados entre os softwares usados na projetacéo. Neste sentido, esta
palavra, interoperabilidade, tem sua origem no verbo interoperar, que é
exatamente a possibilidade de trocar informacdes entre softwares e
sistemas.

Tendo isso em vista é importante saber que o formato de arquivo aberto
conhecido como Industry Foundation Classes (IFC) é o principal mecanismo de
interoperabilidade entre os softwares em relagéo a industria Arquitetura, Engenharia,
Construcdo e Operacdo (AECO) e que o mesmo tem gerado uma ampla
colaboracéo nesse processo (MARSICO et al., 2017). Devido a essas condicbes a
plataforma BIM tem conseguido cada vez mais, melhores resultados, em vista do
modo tradicional.

Na elaboracéo convencional de um projeto o processo € realizado de maneira
fracionada, deixando assim cada especialista responsavel pela elaboracdo de cada
disciplina de forma isolada (Fig. 8). Por consequéncia, o produto final fica sujeito a
falhas como incompatibilidades entre as disciplinas, necessidade de retrabalho,
discordancia de informagdes, vagarosidade no processo, dentre outros. No entanto,
a plataforma BIM possui uma abordagem integrada, gerando projetos paramétricos,
no qual os usuarios tém a capacidade de produzir os projetos associadamente com
outros profissionais, facilitando assim a identificacdo de incompatibilidades ja na fase
inicial de concepc¢éao do projeto (FLACH, 2017).

Figura 8 — Demonstragao dos fluxos de trabalhos com e sem a utilizagdo do BIM

Fonte: Flach (2017)
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Dessa forma, observa-se que diversos softwares e profissionais se fazem
necessario durante o ciclo de um projeto e que a interoperabilidade consegue
assegurar a comunicacao entre eles, garantindo assim informacdes para todo do
ciclo envolvido (MARTINS, 2011).

3.4 SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

Visto a necessidade de um processo uniformizado de informacdes no setor da
construcdo civil, faz-se imprescindivel um sistema bem organizado e de simples
entendimento a todos os envolvidos. Dessa maneira, propde-se que esses dados
sejam padronizados, de forma a aperfeicoar as especificagcdes referentes aos
processos organizacionais em um projeto, quer seja sobre as determinacoes,
cadernos de encargos, produtos ou insumos (PEREIRA, 2013).

Alusivo ao processo de padronizagao citado, Rodas (2015, p. 17) aborda da

seguinte forma:

Existem alguns sistemas de classificagdo como a OmniClass (US), UniClass
(UK) e MasterFormat publicados pela CSI (Construction Specifications
Institute) e CSC (Construction Specifications Canada) e todos partilham o
mesmo objetivo de padronizar e estruturar a informacdo construtiva. Assim
ao organizar e classificar corretamente as informacdes geradas ao longo do
processo construtivo, incluindo os objetos contidos num modelo BIM, sera
reforcado o conceito da interoperabilidade.

3.5 COBIE

Originado nos Estados Unidos pela buildingSMART, a Constrution-Operations
Building information exchange (COBie), € caracterizada como uma norma
internacional e tem como objetivo fazer a gestdo de troca de dados dos ativos
(GAMBOA, 2015). A forma padronizada em que foi desenvolvida tem a capacidade
de deter informacfes da sua fase conceptiva e ao decorrer de toda a evolucédo da
edificacdo. Dessa forma, os dados adquiridos serdo de grande valia para as etapas
de manutencao, operacdo e gerenciamento, tornando o processo de pds-ocupacao
mais assistida pelo usuario do empreendimento (CBIC, 2016).

Essa forma de transferéncia de dados tem recebido uma atencdo cada vez maior
da buildingSMART alliance. Assim, percebe-se um desenvolvimento crescente no que
tange as informagbes vindas em modelos BIM. Ademais, observa-se que tal
normatizacado vem consequentemente reduzindo a utilizagcdo de documentos em papel,

0 que é bastante utilizado hoje pelos contratantes (EAST e MANGAUL, 2013. p.9).
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3.5.1 Folhade céalculo COBie

Diferente do formato IFC, a lista de informacdes gerada pelo COBie nao
possui dados geométricos do modelo trabalhado, mas sim informes fundamentais
para a execucdo de um gerenciamento de uma edificacdo. Vale resaltar também que
nas informagdes compreendidas do COBie, dados como abastecimento de agua ou
do sistema de ar condicionado ndo serdo coletados, sendo necessario a utilizacao
de outro formato de troca como HVACie, WSie, Sparkie, etc. Em vista disso, 0
COBie ira exclusivamente listar os equipamentos empregues em todos 0s sistemas
instalados no projeto. Além disso, é significativo mencionar a necessidade de uso de
um sistema de classificacdo (conforme item 3.4) a cada objeto, como o OmniClass
ou Uniclass que independentemente de serem sugeridos, nenhum deles é
estabelecido para ser usado com o COBie (RODAS, 2015).

3.5.2 Formato COBie

Analisando de uma forma simples, o formato COBie é constituido por uma
sequéncia de folhas de célculos conforme (Fig. 9) e item 3.5.1. Nestas folhas, uma
mescla de informacfes (Quadro 3) sdo associados entre si, destinando assim o local
para cada informacdo. Em sua versdo mais atual a 2.4, o COBie dispbe em sua
totalidade de 19 (dezenove) planilhas de calculo com 277 (duzentos e setenta e
sete) espacos a serem preenchidos pelo sistema de forma automatica e parte pelo
usuario, conforme Pinheiro (2016). Ainda sobre o modo de preenchimento, Rodas
(2015) descreve que as folhas que serdo preenchidas automaticamente pelo sistema
BIM séo: Contact, Facility, Floor, Space, Zone, Type, Component, System, Attribute
e Coordinate.

Figura 9 — Folhas de célculo do COBie

WA M| Tnstruction ' Contact  Faciky  Foor ‘Space Zone  Type  Component  System  Assembly  Spare  Resource  Job  Impact  Document  Attrbute  Coordiate  Conr 4 M \

Fonte: Rodas (2015)
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Quadro 3 — Descricdo das nomenclaturas das folhas de calculo COBie

Item | Nomenclatura Significado
1 Contact Lista os responsaveis pelo projeto e os contatos de fornecedores e
fabricantes de equipamentos;
5 Eacilit Faz a descricdo da edificacdo, incluindo o nome do projeto, localizacéo,
y funcdo e outros;
3 Floor Descreve todos os pisos da instalacéo;
4 Space Descreve todos os espacgos/salas criados no projeto, incluindo o piso,
P categoria, area, e outros;
5 Zone Os espacos indicados na folha anterior podem ser reunidos em zonas que
se distribuem segundo a funcionalidade de cada uma,;
Detalha cada tipo de equipamento ou mobiliario inserido no modelo,
indicando o seu fabricante, numero do modelo, garantia, cor, custo de
6 Type substituicdo, etc. E nesta folha que se encontra toda a informacdo dos
diversos ativos presentes na instalacdo que pode ser utlizada na
manutenc¢do e operacao;
Lista todos os equipamentos, méveis e componentes do projeto, indicando
7 Component 0 espago em que estdo localizados, o nimero de serie, codigo de barras,
etc.;
8 Svstem Anotacdo de todos os sistemas criados no modelo BIM, com respectiva
y categoria e 0s componentes que 0s constituem;
9 Assembl Esta folha permite agregar os dados contidos em Components e Types
y para facilitar a suas configuracdes;
10 | Connection Conectores existentes entre os componentes;
11 Spare Pecas sobresselentes existentes no local, que foram instaladas apés a
P conclusdo do empreendimento;
12 Resource Aqui séo referidos os materiais, ferramentas e formacgao necessaria;
1 Listagem de procedimentos relacionados com a operacéo da instalacéo;
3 | Job g p perac ¢
14 Imoact Descricdo dos impactos econ6micos, ambientais e sociais durante as
b diferentes fases do ciclo de vida do empreendimento;
15 Document Contém os documentos referentes a garantias, manuais de operacao e
manutenc¢do do empreendimento e dos equipamentos instalados;
16 Attribute Quando séo definidos requisitos especificos para um determinado espaco,
piso ou componente, estes irdo ser preenchidos nesta folha;
17 Coordinate Contém as coordenadas dos elementos do empreendimento;
18 Issue Contém as informacdes referentes a obra;
Aqui sdo apresentadas varias listas de selecdo, nas quais sédo abrangidas
19 Picklists as opc¢bes de preenchimento de diversos campos ao longo das folhas de

trabalho COBie, disponibilizando assim varias colunas com listagens de
unidades de medida, tipos de recursos, classificagbes OmniClass, etc.

Fonte: Rodas (2015, adaptado)
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Ainda sobre o formato da folha COBie, Rodas (2015) descreve que cada cor

(fig.10) representadas nas tabelas possuem um significado conforme o (Quadro 4).

Figura 10 — Folhas de calculo do COBie
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Fonte: Rodas (2015, adaptado)

Quadro 4 — Codigo de cores encontrado nas folhas de célculo COBie

Cor Significado

Amarelo | Informacdes requisitada;

Laranja Informacdes referéncia;

Violeta Coluna preenchida automaticamente pelo sistema;

Verde Informacao requisitada caso seja especificada;

Cinza Informacao secundaria;

Azl Uma coluna com esta cor pode ser acrescentada do lado direito das folhas de trabalho e

complementar dados;

E utilizado para assinalar folhas de trabalho que ndo sdo preenchidas devido a n&o ter

Preto sido requisitada essa informac¢&o no contrato

Fonte: Rodas (2015, adaptado)

3.6 DISPOSITIVO MOBILE

3.6.1 Autodesk 360 e A360 drive

A empresa Autodesk, além dos softwares comumente desenvolvidos no
ambito da engenharia civil como o AutoCad e Revit, também possui aplicacdes que
apoiam os projetos de uma forma colaborativa, oferecendo uma gama de recursos
que contribuem para que os projetos estejam conectados entre as partes envolvidas.

Disponibilizado gratuitamente, o A360 Drive € uma nuvem de armazenamento

simples que comporta diferentes tipos de arquivos bem como o compartilhamento
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dos mesmos. Nesta nuvem, o usuario tem a possibilidade de utilizar ficheiros para a

melhor organizacdo dos dados, sendo estes previamente adicionados pelo préprio
usuario (RODAS, 2015).

Outro servico oferecido gratuitamente pela Autodesk € o aplicativo A360. Este

disponibiliza para o usuario um conjunto completo de recursos conforme (Quadro 5)

em qual proporciona um espaco de trabalho virtual junto aos participantes de um projeto
(PINHEIRO, 2016).

Quadro 5 — Descricdo dos recursos do aplicativo A360

Cor

Significado

Visualizador 2D e
3D

Visualizacdo de modelos e desenhos, proporcionando uma
visualizagdo correta e completa, feita diretamente no navegador.
Com capacidade para suportar mais de 50 formatos de arquivo,
incluindo os formatos de arquivo da Autodesk®, SolidWorks®,
CATIA®, PRO-E®, Rhino® e NX®.

Facil E possivel carregar qualquer arquivo para o A360 e criar um link do
Compartilhamento | modelo, para ser compartilhado instantaneamente por e-mail, bate-
de Arquivo papo ou inserir diretamente em um sitio.
Os projetos podem ser transformados em espacos de trabalho
Revisdo em inteligentes com o compartilhamento do A360. No qual é possivel
tempo real convidar outras pessoas para participarem e estas podem fazer
comentarios sobre os arquivos de projeto em tempo real.
Projeto de As referéncias do projeto e de desenho podem ser consultadas
metadados diretamente, por meio da visédo geral do item.
. E possivel pesquisar, filtrar e localizar as informacdes do projeto
Localizacéo

rapida de dados

rapidamente por meio de modelos de projeto, assemblies complexos,
arquivos de dados e feeds de atividade do projeto.

Acesso mével

Os projetos podem ser acessados a partir de qualquer smartphone
ou tablet com o aplicativo movel do A360, que se encontra disponivel
para iOS e Android.

Organizacgéo de
dados

Sempre funciona fora da versdo correta do arquivo e garante que
todos os membros da sua equipe — no local e no escritdrio - tenham
acesso aos arquivos, dados de projeto e projetos corretos.

O A360 protege todos os projetos e os dados de projeto com 0s

Seguranga padrbes, certificacbes e tecnologia de criptografia mais recentes da
inddstria.
Os arquivos podem ser armazenados no A360 drive, e acessados a
Armazenamento

gualquer momento, em qualquer lugar e de qualquer tipo.

Fonte: Autodesk (2017), Pinheiro (2016)
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3.7 SITUACAO NO USO DO BIM NO BRASIL

O mercado de trabalho brasileiro vem ganhando mais campo para a
tecnologia BIM e dentre esse contexto os principais escritérios a utilizar sdo os de
arquitetura. No entanto, € importante salientar que essa modernizacado tem sido
muito mais difundida em paises como Reino Unido, Estados Unidos e Singapura,
comentam Brender, Lima e Ribeiro (2016).

Analisando a vertente da implementacdo do BIM no Brasil sobre a sua difusédo
na estrutura legal e normativa, percebe-se que o pais se encontra em uma situacao
desfavoravel quando percebemos a pouca quantidade de normas e
regulamentacfes de produtos e servigos da construcédo, sendo ainda alguns desses
documentos ultrapassados. Entretanto uma perceptivel excecdo se encontra na
elaboracdo do Termo de Referéncia para desenvolvimento de projetos com o uso da
Modelagem da Informacdo da Construcdo, também conhecido como Caderno BIM,
que foi utilizado como parte integrante das documentacdes necesséarias no processo
licitatério com o intuito de elaborar o projeto de um hospital em Santa Catarina
(PROJETO, 2015).

Ainda segundo Projeto (2015) em pesquisa realizada sobre a difusao do
conhecimento da plataforma BIM nas empresas, percebeu-se que os tipos de
atividades (Fig. 11) que estdo sendo desenvolvidas séo de carater divulgativo como
palestras e eventos, restando uma parcela menor para 0s treinamentos. Esse
parametro mostra que o processo de difusdo da plataforma BIM ainda se encontra
em estagio inicial de atuacéo.

Figura 11 — Tipos de atividades desenvolvidas no tema BIM

Il Preparacio de documento
Il Outro (especifique)
B Treinamento

Il Evento

Palestra

Fonte: Projeto (2015)
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4 METODOLOGIA

Primordialmente, a presente pesquisa foi direcionada pelo seu carater
aplicado, objetivando-se demonstrar uma proposta de resolugéo quanto ao problema
apresentado. Além do mais, sua natureza é de carater qualitativo e quantitativo, uma
vez que, segundo Apolinario (2004), o objeto de estudo é visto de uma forma
subjetiva e também é possivel antevé medicdes de determinados aspectos e suas
posteriores analises.

O trabalho teve inicio com base em uma reviséao bibliografica, evidenciando
0s principais estudos voltados para os temas abordados, aludindo os conceitos
fundamentais para o entendimento a respeito da manutencao predial, gestdo de
facilidades e a plataforma BIM.

A segunda etapa foi composta pelo inicio do estudo de caso, caracterizada
pela escolha de um condominio de classe média, na cidade de Aracaju (Se), onde
foi realizada a coleta de dados e determinacdo das caracteristicas que mais se
adequavam a pesquisa.

Esta escolha foi realizada devido a disponibilidade do sindico, da permisséo e
acesso para com documentos e ambientes, da colaboracdo da equipe de
manutencdo e, sobretudo o fato do pesquisador ser um dos residentes do
empreendimento. Vale ressaltar que outro fator relevante foi o fato do subsindico ser
um engenheiro de produgdo, possuindo uma vasta experiéncia no setor de
manutencao.

O objeto de estudo desta pesquisa € um conddmino residencial, com 4 anos
de uso, composto por 6 torres com 10 pavimentos, guarita, garagem, area de
vivéncia com saldo de festas, area de piscina, copa, banheiros, playground, piscina
e quadra esportiva; elevadores, sistema elétrico, SPDA (Sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas), CFTV (Circuito Fechado de TV), sistema de gas
canalizado, sistema hidraulico e sistema de incéndio.

Utilizando-se de entrevistas semi-estruturadas, realizadas com 4 (quatro)
colaboradores do ambiente estudado (sindico, subsindico, auxiliar de supervisdo e
porteiro) que sao, partes envolvidas no ambito gerencial do empreendimento. Além
disso, para o desenvolvimento dessa etapa, foi disponibilizado pela administracdo o
plano de manutencao, servindo de referéncia a realidade do condominio. Ademais,

durante o processo de desenvolvimento da pesquisa, reunides foram realizadas com
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as partes envolvidas, tendo como objetivo discutir e explanar o desenvolvimento do
estudo.

Por fim, a terceira etapa foi elaborada a partir da utilizacdo da analise do
plano de manutencéo ja existente no condominio, e dessa forma, implementando os
conceitos BIM, com o objetivo de promover melhorias no processo atual. Além disso,
para que essa etapa fosse realizada, foi desenvolvido um modelo 3D e a introducéo
das informacdes necessarias no mesmo. Outrossim, apés o modelo criado, planilhas
em Excel com informagBes fundamentais foram extraidas, com o objetivo de
melhorar a visdo global do responsavel pelo setor de manutencdo do condominio.
Em conseguinte, foi efetuado a interacdo do modelo proposto juntamente com a
utilizacdo de um aplicativo mébile com o intuito de promover uma fiscalizacdo

(demonstracédo) da manutencéo a partir da sua utilizagao.
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5 RESULTADOS
5.1 MODELAGEM 3D

Com base nas instrucbes de modelagem elaborada por Rodas (2015) a
realizacdo do presente modelo, foi utilizado o software da Autodesk Revit 2017, pois
0 mesmo ja era manuseado pelo pesquisador e a sua utilizacdo foi feita de forma
gratuita a partir da licenca de estudante. Visto que a versdo do software instalada foi
em inglés, sendo assim, os comandos que serdo explanados ao decorrer do estudo
serao no respectivo idioma.

Dando continuidade ao desenvolvimento da pesquisa, foi necessario também
a utilizacdo dos projetos em Autocad 2D disponibilizado pelo sindico do condominio,
pois esta foi a forma mais intuitiva e eficaz de fazer a passagem do formato 2D para
o 3D, uma vez que o0 Revit e o Autocad possui essa comunicacdo, como Visto no
item 3.3 sobre interoperabilidade.

Em seguida definiu-se o nivel de detalhamento utilizado, sendo este o LOD
300 devido as condicfes de obtencéo de dados coletado. Com essa especificacdo o
modelo apresenta dimensdes geométricas bem definidas, possuido uma quantidade
de dados suficiente para que um grau comparativo entre 0s projetos executivos
fornecidos fossem feitas com a realidade apresentada in loco. E importante frisar,
como visto anteriormente no item 3.2, que o recomendado para uma analise de

manutencdo é o LOD 500.
5.1.1 Limitacdo do campo de estudo

ApoOs a verificacdo dos documentos recebidos e de uma reunido com o
sindico e subsindico do condominio, foi escolhido um setor teste para que o estudo
pudesse ser realizado. Essa escolha foi pautada em parametros como: grau de
detalhamento dos projetos disponibilizados até o momento da pesquisa e o nivel de
informacéo dos itens presente em cada ambiente. Além disto, mesmo com o total
apoio e disponibilidade das partes envolvidas até o0 momento final do estudo, alguns
dados néo puderam ser adquiridos devido ao curto prazo de realizacdo da pesquisa
(Ex.: detalhes mais aprofundados dos objetos dispostos nos ambientes).

Compondo a fase de obtencdo de informacgdes, apds a reunido, foi enviado

um questiondrio para o sindico com o objetivo de permear questfes que ajudassem
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a entender melhor as condicbes em que o empreendimento se encontrava. O
Sindico relata que referente as documentacdes voltadas para manutencdo, estas
eram encontradas de forma parcial, seja devido ao fato de ndo as encontra-las ou
realmente de n&do obté-las. No entanto, o mesmo relata que a administragao tem
reunido esforcos para esta organizacdo, pois 0 empreendimento realizou
recentemente uma atualizacdo do seu plano de manutencdo anual, objetivando-se
na melhoria do condominio. Contudo, mesmo perante o empenho da equipe de
administracdo, o sindico descreve a sua experiéncia na gestdo de manutencao
como muito complexa, isto devido a quantidade de sistemas contidos no
empreendimento.

Em vista disto, o sindico descreve como avaliacdo pessoal do estado de
conservacdo do condominio como regular, ndo devido a problemas vindo do
processo de manutenc&o, mas sim de patologias apresentadas no empreendimento
como descascamento de pintura e desgastes nos blocos intertravados do
estacionamento. Contudo, referente a manutencdo predial, o proprio relata que
mesmo em virtude da complexidade do gerenciamento, bons resultados tém sido
obtidos.

Apoés estas analises escolheu-se o local de aplicagédo do estudo, sendo a area
de vivéncia, composta pelo saldo de festas, area de piscina, copa, escritério,

banheiros, playground e quadra esportiva (Fig. 12 e 13)
Figura 12 — Delimitagéo da area estudada do condominio
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Figura 13 — Modelo arquitetbnico representativo da area de vivéncia do condominio

Fonte: Autor (2018)

5.1.2 Organizacao dos objetos no Revit

Os parametros organizacionais seguem conforme padronizacdo vindas do
software Revit (Fig. 14). Seguindo uma forma hierarquica, esta ordem é descrita por
Categoria, Familia e Tipo. A categoria € responsavel por universalizar os elementos
(grades, janelas, etc). ApOGs a categoria definida, tem-se a “familia” sendo esta
responsavel por definir o modelo do elemento (porta de vidro, porta de correr, etc.).
Em conseguinte, apés a caracterizacdo da familia, define-se o “tipo” apresentando
sendo este 0s seus atributos particulares (porta de 0.80x2.10 ou 0.9x2.10). Por fim,
apos o posicionamento do elemento, € também obtido a sua localizacdo a partir de
analises do modelo e posicionamento espacial. Em virtude dessas caracteristicas
hierarquicas apresentadas € que serd possivel a elaboracdo das tabelas,

potencializando assim o modelo posteriormente extraido.

Figura 14 — Hierarquia dos objetos em Revit
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5.1.3 Identificacdo dos espacos

Outro fator importante a ser executado foi a definicdo de cada ambiente, e
para que essa tarefa fosse realizada, utilizou-se a funcdo “Room”. E significativo
lembrar que o Revit possui duas formas de caracterizar informagdes espaciais de
area e volume, sendo elas Rooms ou spaces. A primeira objetiva-se a caracteristicas
arquitetbnicas em fase de projetos como portas, janelas e etc., a segunda € voltada
para as propriedades que dizem respeito as diferentes especificacbes direcionadas
a engenharia como hidraulico, elétrico e etc.

No ambiente Saldo de Festas (Fig. 15), foi necessério utilizar a ferramenta de
separagao de ambientes “Room Separator”, pois 0 mesmo ndo possuia delimitagdes
feitas por alvenaria. Essa situacdo ocorre devido o software Revit entender a

separacao de ambientes a partir da presenca de paredes.

Figura 15 — Representacdo da separacédo das areas
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Fonte: Autor (2018)

5.1.4 Insercao de familias e objetos

Outro quesito relevante para a elaboragcdo do modelo foi a utilizacdo de
familias ja existentes no proprio softwares e também a sua obtencdo em sites que
oferecem esse servi¢o gratuitamente como o BimObject.

Esse processo foi realizado utilizando a opgao “Load Family” na aba “Insert”
(Fig. 16). Ao realizar esse comando o usuario sera direcionado para o banco de
dados do Revit e dessa forma escolhendo qual item utilizara. Além disso, também é
possivel utilizando 0 mesmo caminha para a aquisicdo das familias adquiridas

através de sites externos.
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Figura 16 — Processo de insercédo de familia
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5.2 ELABORACAO DE PLANILHAS A PARTIR DO FORMATO COBIE
5.2.1 Utilizacdo do plugin COBie Tookit for Autodesk

Para fazer a utilizacdo do processo COBie abordado no item 3.5, foi
necessario inicialmente fazer a instalagdo do plugin na respectiva versdo do Revit
utilizado (Fig. 17), onde este p6de ser encontrado gratuitamente através do site
http://www.biminteroperabilitytools.com/. No presente trabalho utilizou-se a versao
COBieExtension_2017, devido a versao do software Revit.

Figura 17 — Vers8es para download do COBie Extension
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Fonte: Autodesk (2018)

Apo6s a instalacdo no plugin foi dado inicio a sua fase de utilizacao que permeou
entre os itens (Configuracao) “Setup”, (Modificar) “Modify” e (Exportar) “Export”.

5.2.1.1 Configuragdes (Setup)

A fase de configuracdes foi iniciada definindo-se as partes envolvidas, sendo
preenchida de maneira satisfatéria para que ao final do processo, os dados fossem
extraidos junto a planilha COBie. Em seguida foram definidas as formas em que os
ambientes foram nomeados na planilha e também foi feito a escolha da maneira em
gue o Revit identifica os ambientes, sendo utilizado “espag¢os” como descrito no item
(5.1.3). Ainda na etapa de configuracbes, os parametros utilizados no processo
COBie nao foram alterados, deixando assim uma analise feita a partir dos itens ja
pré-configurados.
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5.2.1.2 Modificar (Modify)

Dando continuidade ao processo COBieExtension_2017, o item modificar €
utilizado com o intuito de definir parAmetros como: gerenciamento dos ambientes a
partir de zoneamento (Fig. 18), definicdo dos elementos que serdo exportados para
a folha de calculo COBie e a escolha de uma atualizacdo referente aos dados da
modelagem para a planilha gerada pelo plugn COBie.

Vale resaltar que no processo de escolha dos itens a exportar, nem todos séo
significativos em um ponto de vista de manutencéo, dessa forma é consideravel uma

analise para que apenas dados relevantes sejam extraidos.

Figura 18 — Processo COBie de separacao por zona dos ambientes
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Fonte: Autor (2018)

Apdés os contatos definidos, sendo que para o0 presente estudo foi
denominado dois contato, o do pesquisador e um contato ficticio, com o intuito de

demonstrar a forma com que os dados sdo manuseados.
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5.2.1.3 Exportar (Export)

Finalizando os procedimentos de construgéo da tabela COBie, o item exportar
irA estabelecer as ultimas op¢bes a serem escolhidas para que a tabela seja criada
em uma planilha de Excel. Nessa etapa de conclusado, definiram-se quais folhas
foram exportadas dentre as que sdo automaticamente preenchidas pelo software

Revit, conforme o item (3.5.2).
5.2.2 Planilhas extraidas do modelo 3D.

Apoés o processo de construcdo do modelo BIM, da configuracdo e extracao
das planilhas COBie, foi feito uma andalise de forma simples com o intuido de
demonstrar vantagens da utilizacao dessa planilha.

Ao observar a folha de calculo das zonas de servico (Fig. 19) é possivel
identificar que através dos dados providos da modelagem pode-se fazer uma
separacao por responsabilidades através do seu zoneamento. Na demonstracéo
realizada os setores denominados por “Adm” e “Atividades esp”, foram atribuidos a
um dos usudrios criados e por consequéncia na coluna “SpaceName” foi preenchida
automaticamente com os respectivos ambientes. Em vista disso, tais resultados so

foram possiveis devido a interacdo Revit COBie.

Figura 19 — Folha de calculo com a separagcdo de ambientes por (zona) “zone”
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Outra potencialidade encontrada na planilha COBie foi a capacidade em que
esta tem de relacionar os itens inseridos na modelagem e o seu respectivo ambiente
hospedeiro (Fig. 20). Esta pratica foi possivel devido a delimitagcdo de cada ambiente
como visto no item (5.1.3). Em conseguinte, para que a visualizacdo através das
planilhas (Fig. 21) seja alcangada, foi necessario utilizar a funcéo filtrar contida na
tabela, pois a forma em que a planilha vem disposta é de maneira generalizada,
contendo todos os itens e ambientes presentes na modelagem.

Apés esta investigacdo, os resultados descritos foram apresentados para a
equipe de gerenciamento do empreendimento com o intuito de serem avaliados a
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sua aceitacdo perante o modelo de gestdo presente e uma possivel aplicacdo a

longo prazo do método proposto.

Figura 20 — Visualizacdo do ambiente escritério em 2D e 3D
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Figura 21 — Folha de calculo COBie relacionando os componentes
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5.3 USO DO APLICATIVO A360

O uso do aplicativo A360 teve o a sua funcionalidade na area da manutencgao
corretiva, pois este em sua fase demonstrativa mostrou contribuir para com a
melhoria da comunicagéo entre os envolvidos, uma melhor analise do local através
do modelo 3D e um ganho de acesso rapido a informac¢des importantes para o
processo de manutencao emergencial.

Para que a utilizacéo do aplicativo em questao fosse realizada, foi necessaria

a criacdo de um ficheiro cujo projeto da modelagem descrita no presente estudo



38

estivesse contido. Apés este processo de upload no ficheiro realizada na nuvem de
dados indicada anteriormente no item (3.6.1), foi feito o compartilhamento deste
arquivo para com as partes envolvidas tais quais descritas no item (5.2.1.2) em
modificar. Posteriormente foi instalado o aplicativo A360 nos dispositivos moveis
utilizados para a demonstragéo e verificou-se que os dados previamente inseridos,
ja estavam de pronto acesso.

Dentre a equipe de manutencao interna do condominio, foram escolhidos dois
colaboradores (Auxiliar de supervisao e porteiro) para que testes in loco utilizando o
aplicativo fossem realizados. Vale ressaltar que a escolha destes colaboradores foi
devido ao seu grau de envolvimento e dinamica dentro do condominio, pois o
porteiro recebe os chamados das ocorréncias utilizando um livro de ocorréncias e o
auxiliar de supervisdo é o responsavel por verificar tal acontecimento. No primeiro
teste, simulou-se um chamado emergencial no saldo de festa, identificando a
churrasqueira como local previsto (Fig. 22). Esta demonstragao teve o intuito de
apresentar aos dois usuarios como funcionava a dindmica do aplicativo. Neste teste
o pesquisador do presente TCC realizou o chamado “Grade da Churrasqueira com
problema” e os colaboradores participantes da pesquisa presenciaram o0 surgimento

da notificacdo, deixando clara a forma em que o aplicativo opera.

Figura 22 — Visualiza¢ao da interface do aplicativo A360 em funcionamento no momento do
chamado.

Fonte: Autor (2018)

Em seguida, foi proposta uma situacdo em que o objeto de estudo estivesse

em um local de dificil acesso e a localizacdo mais propicia foi o ambiente onde as
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caixas d’agua se encontravam (Fig. 23a e 23b). Apds a realizacdo da demonstracao,
ambos os colaboradores perceberam as vantagens em que uma pré-visualizacdo do
local pode proporcionar, ajudando assim no processo da manutencao. Vale ressaltar
gque o porteiro no momento do teste, pelo fato de ser novo no quadro de
funcionérios, ainda ndo havia estado no local estudado e ndo conhecia o local de
acesso para as caixas d’agua (Fig. 23c e 23d), com isso, 0 mesmo expressou que 0
método abordado o deixou mais seguro para desenvolver ou explicar um possivel

chamado de manutencao no local.

Figura 23 — Visualizagao do ambiente e local de acesso da caixa d’agua
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b)Foto tirada “in loco” do local estudado
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c) Representacao virtual do A360 do d) Foto tirada in loco do local de acesso a
local de acesso a caixa d’agua. caixa d’agua.
Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

Em seguida, foi aplicado um questionario com o objetivo de analisar critérios
como: o grau de satisfagdo do usuério, apreciagdo da experiéncia, conforto e
seguranca na utilizacéo, interesse no uso do aplicativo, facilidade do manuseio e por
fim foi solicitado uma sugestdo de qual local seria interessante a utilizacdo do
método demonstrado. Em todos os parametros, ambos os participantes da pesquisa
foram favoraveis aos questionamentos, mostrando-se abertos para um teste ou
analise mais aprofundada. No entanto, referente a sugestdo feita, ambos o0s
colaboradores apresentaram respostas semelhantes as atividades realizadas na
pesquisa, como: locais de dificil acesso e locais que necessitem de agilidade na
comunicacao (o colaborador ndo especificou o local sugerido).

Apos a realizagdo dos testes demonstrativos com os colaboradores, auxiliar
de supervisdo e porteiro, foi efetuado mais uma reunido junto ao sindico e
subsindico para que os resultados e desenvolvimentos fossem expostos. Neste
momento, foi apresentado aos mesmos outra forma de abordagem do app A360, a
sua interface web (Fig. 24), como citada no item 3.6.1. Esta escolha de

demonstracdo foi feita apenas para este momento, pois assim tornou-se mais
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entendivel e claro a forma em que esta plataforma pode fornecer beneficios para a
gestdo de manutencdo do condominio. Nesta foi possivel explanar, de forma mais
detalhada para as partes envolvidas no processo de manutencéo, a importancia das
informacgdes requisitadas e a forma em que elas ficaram dispostas conforme figura
24 na margem direita, além dos outros beneficios j& mencionados no presente
trabalho.

Figura 24 - Visualizacdo da interfase web do aplicativo A360
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo demonstrar a utilizacdo de um dispositivo
mobile BIM no auxilio da manutencdo de condominios residenciais em Aracaju/Se.
Esta avaliacdo pode mostrar as competéncias desta plataforma, cujo distintos
beneficios puderam ser avaliados tanto de uma forma qualitativa pelos
colaboradores, quanto de uma forma quantitativa através da construcdo de tabelas.

Com base nos resultados obtidos no Capitulo 5, foi visto que o modelo 3D
concebido, as informagdes inseridas no mesmo e a forma na qual foi proposto como
visualizacéo, repercutiram de maneira favoravel no quesito da manutencao corretiva.
Ainda sobre os resultados do trabalho, as tabelas exportadas utilizando o processo
Revit COBie mostram ser de grande utilidade para o0 gerenciamento do
empreendimento, visto que estas planilhas foram capazes de relacionar os itens
inseridos na modelagem em seu respectivo ambiente hospedeiro de forma dinamica
e também uma analise por zoneamento.

Referente ao gerenciamento do condominio estudado constatou-se que a
equipe administrativa do empreendimento juntamente com 0s responsaveis pelo
processo de manutencdo, estes também delegados pelo administrativo, tiveram
muito a ganhar a partir da andlise de adeséo desta nova perspectiva apresentada.
Contudo é percebido que muitas vezes o sindico fica diante uma grande quantidade
de tarefas que necessitam de conhecimentos diversos e especificos, vislumbrando
assim uma viabilizacdo da possibilidade de adesao de um profissional junto a equipe
administrativa, o qual se semelhasse a um Facility Manager.

Os beneficios da utilizacdo da plataforma BIM, em diferentes tipos de area da
construcdo civil, ttm sempre se mostrado de uma forma inovadora perante a
realidade encontrada no Brasil, uma vez que poucos profissionais ou construtoras
tem conseguido aderir a esses principios e metodologias. Em virtude destes fatos,
foi possivel perceber que no presente trabalho existiu a necessidade de uma
adequacao dos projetos recebidos de forma convencional para com os formatos e
conceitos da plataforma.

Por fim, recomenda-se que para proximos trabalhos, uma anélise a longo
prazo e com mais profundidade, seja feito da metodologia proposta, podendo assim
explorar mais os recursos do aplicativo utilizado e dar prosseguimento na utilizag&o

das demais folhas de célculo da planilhas COBie.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa
Avaliacdo da utilizacdo de dispositivo mobile BIM no auxilio da manutencao de
um condominio residencial na cidade de Aracaju. O motivo que nos leva a
realizar este trabalho é analisar os parametros do condominio estudado, ajudando
assim na melhor descrigcdo do mesmo.

Nessa etapa da pesquisa, o (a) Sr.(a) recebera um questionario, que é instrumento
de pesquisa para a elaboragcédo do Trabalho de Conclusdo de Curso Il do Instituto
Federal de Sergipe, sendo este orientado pelo Professor Mestre Luiz Alberto
Cardoso dos Santos e elaborado pelo graduando em Engenharia Civil Caio Mendes
Lima.

Caso o(a) Sr.(a) tenha alguma duvida ou necessite de qualquer esclarecimento
sobre a pesquisa podera entrar em contato com o0 pesquisador responsavel a
gualquer momento:

Nome do pesquisador: Caio Mendes Lima

Curso: Bacharelado em Engenharia Civil

Matricula do Instituto Federal de Sergipe (IFS): 20121811110390
Endereco do Pesquisador: Rua 5, n° 55, Jabotiana

Cidade: Aracaju - SE

Telefone: (79) 99670-1440

E-mail: caioasu@gmail.com

1. DADOS REFERENTES AO EMPREENDIMENTO:

Nome do

Empreendimento:

Endereco:

Nome e profissao do responsavel pela gestdo do condominio (Sindico):

Idade do Empreendimento: : N° de Pavimentos: :

N° de Torres: X
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2. INFORMACOES REFERENTES A DOCUMENTACOES:
a. O condominio disp8e dos projetos arquitetbnicos e ou
complementares?
SIM() Néo () Parcialmente( )

b. O condominio dispde um Manual de Uso, Operacdo e Manutengédo?
SIM() Na&o () Parcialmente( )

i. Se Sim, o Manual é manuseado regularmente?
SIM() Nao () Parcialmente( )

c. Existem dados referentes aos fornecedores?
SIM( ) N&o( ) Parcialmente( )

d. Existem dados referentes aos Projetistas?
SIM( ) Nao( ) Parcialmente( )

3. INFORMCOES REFERENTES AS ATIVIDADES DE MANUTENCAO:

a. O condominio disp6e de um plano de manutencao?
SIM( ) Nao( )

b. Caso a resposta do item (a) tenha sido Sim
i. Quem realiza essa manutencao?

c. O condominio dispde de registros das manutenc¢des realizadas?
SIM( ) Néo( ) Parcialmente ()

d. Levando em considera¢éo a quantidade de sistemas atribuidos no
empreendimento, como o Sr consideraria o0 processo de gestao do

mesmo.
Muito complexo( ) Complexo( ) Regular( ) Simples( ) Muito Simples( )

4. ESTADO DE CONSERVACAO DO EMPREENDIMENTO

a. Levando em consideracéo a idade do empreendimento, qual seria a

sua avaliagdo pessoal para o estado de conservagao do mesmo?
Otimo () Bom () Regular ( ) Ruim ( ) Péssimo( )

5. MELHORIAS E ANALISES

a. O condominio possui metas para investimento em uma melhoria no

processo de manutencao atual?
b. SIM() Nao()
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE APLICACAO DO APP A360

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa
Avaliacdo da utilizac&o de dispositivo mobile BIM no auxilio da manutencéo de
um condominio residencial na cidade de Aracaju. O motivo que nos leva a
realizar este trabalho € analisar através de parametros qualitativos sobre a utilizac&o
do aplicativo A360 da Autodesk, buscando avaliar de uma forma inicial a aceitacao
do usuério, qualidade da experiéncia e averiguar a sua interacdo com o sistema.

Nessa etapa da pesquisa, o0 (a) Sr.(a) recebera um questionario, que é instrumento
de pesquisa para a elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso Il do Instituto
Federal de Sergipe, sendo este orientado pelo Professor Mestre Luiz Alberto
Cardoso dos Santos e elaborado pelo graduando em Engenharia Civil Caio Mendes
Lima.

Caso o(a) Sr.(a) tenha alguma duvida ou necessite de qualquer esclarecimento
sobre a pesquisa podera entrar em contato com o pesquisador responsavel a
qualquer momento:

Nome do pesquisador: Caio Mendes Lima

Curso: Bacharelado em Engenharia Civil

Matricula do Instituto Federal de Sergipe (IFS): 20121811110390
Endereco do Pesquisador: Rua 5, n® 55, Jabotiana

Cidade: Aracaju - SE

Telefone: (79) 99670-1440

Email: caioasu@gmail.com

1- DADOS DO COLABORADOR:

Nome:

Cargo:

Idade:

2- Segue questionario referente a experiéncia de utilizacdo demonstrativa do aplicativo
A360

a. Vocé se sentiu satisfeito com a possibilidade de analisar em um modelo 3D o

servico de manutencao?
Sim( ) Nao( )

b. Vocé gostou da experiéncia de utilizacdo de um aplicativo para o processo de
manutencao?
Sim( ) Nao( )
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Vocé se sentiu seguro em realizar a tarefa abordada apds a utilizagcdo do

modelo em 3D?
Sim( ) Nao( )

Vocé se sentiria seguro em direcionar uma equipe de manutencao para a
realizagdo da atividade proposta na notificagao do aplicativo A360?
Sim( ) Nao( )

Vocé se sentiu instigado e interessado ao utilizar o aplicativo de manutengao?
Sim( ) Nao( )

A utilizacdo do aplicativo foi de facil manuseio
Sim( ) Nao( )

Qual situacdo vocé acredita que esse aplicativo pode ajudar no processo de
manuten¢dao no condominio?

Obrigado pela Colaboracao.



