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RESUMO

Pode se afirmar que, as organizacdes em geral, possuem 0 objetivo comum de
promover qualidade nos servi¢os prestados aos seus clientes, tal objetivo é sinbnimo
de assegurar conforto, seguranca, economia e controle dos processos. Nessas
circunstancias sucede-se a necessidade de metodologias capazes de gerenciar 0s
recursos destinados ao uso, operacdo e manutencdo dos empreendimentos, sendo
um exemplo destas metodologias a gestao de facilidades, que coordena diversos tipos
de gestdes, em especial para este trabalho a gestado de ativos e como suporte a esta
altima, a Modelagem da Informacé&o da Construcao (BIM). Portanto, o presente estudo
teve como o objetivo utilizar o BIM para aperfeicoar o sistema de gestdo de ativos
fisicos da organizacéo, através da modelagem realizada com o uso do software Revit
2020 ® e da utilizac&o da especificacdo COBie para armazenamento de informagdes.
A metodologia utilizada para a producdo da pesquisa foi a pesquisa-a¢do, meio este
que possibilita a insercdo do autor no meio em que se estuda, como agente
transformador. O referido trabalho resultou na criacdo de um modelo arquitetdnico BIM
completo do shopping e um modelo de instalacbes de 4gua fria e combate ao incéndio
da casa de bombas, resultou também na criacdo de folhas de calculos simples,
denominadas COBie, com informagfes agrupadas acerca dos materiais e
equipamentos, tais resultados transformaram se em beneficios no gerenciamento de
atividades relacionadas aos ativos, bem como forneceu informagfes que suportaréo
o sistema de manutencéo e operacdo do edificio. Concluiu-se que, a despeito das
dificuldades encontradas na modelagem e na obtencdo de informacdes, tendo em
vista a fase do ciclo de vida que o empreendimento ja se encontrava, a modelagem e
a integracédo com a gestdo de ativos se mostraram bastante eficazes, pois improvou
autonomia na cartela de ativos fisicos, maior detalhamento dos projetos através do
modelo 3D e uma metodologia a ser seguida em casos de substituicdo ou aquisi¢ao
de maquinas e equipamentos.

Palavras-chave: Gestao de Facilidades. Gestdo de Ativos. Ativos Fisicos. BIM.
COBie.



ABSTRACT

It can be said that organizations in general have the common objective of promoting
quality in the services provided to their customers, such objective is synonymous to
ensure comfort, safety, economy and process control. In these circumstances there is
a need for methodologies capable of managing the resources destined to the use,
operation and maintenance of the enterprises, an example of these methodologies
being Facilities Management, which coordinates several types of management,
especially for this work, Asset Management and as a support to the latter, the Building
Information Modeling (BIM). Therefore, this study aimed to use BIM to improve the
asset management system of the organization, through modeling performed using
Revit 2020 ® software and the use of the COBie specification for information storage.
The methodology used to produce the research was action research, a method that
allows the author to be inserted in the environment in which he studies, as a
transforming agent. This work resulted in the creation of a complete BIM architectural
model of the mall and a model of the plumbing and firefighting installations of the pump
room. It also resulted in the creation of simple calculation sheets, called COBie, with
grouped information about the materials and equipment. It was concluded that, despite
the difficulties found in modeling and obtaining information, considering the phase of
the life cycle that the enterprise was already in, the modeling and the integration with
Asset Management proved to be very effective, because it provided autonomy in the
physical asset’s portfolio, greater detailing of projects through the 3D model and a
methodology to be followed in cases of replacement or acquisition of machinery and
equipment.

Keywords: Facilities Management. Asset Management. Physical Assets. BIM.
COBie.
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1 INTRODUCAO

Para promover a qualidade dos servicos prestados de uma organizacao é
necessario tanto garantir a eficacia do produto oferecido quanto dos processos que
sdo imprescindiveis para garantir que a organizacdo funcione com conforto,
seguranca, economia e qualidade. Nesse contexto, surge a necessidade de
profissionais responsaveis pelo gerenciamento dos processos do edificio, no que se

refere a operacdo e manutencao de recursos, equipamentos e instalaces gerais.

A gestdo de facilidades trata do gerenciamento estratégico de pessoas,
espacos, processos de trabalho e investimento dentro de uma organizacao,
destacando a operacdo e manutencdo de seus sistemas e instalacées prediais
(FERREIRA, 2005).

A1SO 55001 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2008) identifica cinco tipos de ativos, sendo eles os fisicos, os humanos, os de
informacéo, os financeiros e os intangiveis. Ainda conforme a mesma norma, estes
podem ser compreendidos como instalacées, maquinas, iméveis, edificios, veiculos
ou outros itens que apresentem um valor distinto para a organizagdo. Segundo a
norma britanica BS 8210:2012 — Guide to Facilities Maintenance Management,
existem diversos registros dos ativos a serem considerados. Tendo em vista essa
gama de informacgdes, é bastante suscetivel que exista falhas entre o processo de
alimentacéo desses dados entre 0 homem e o computador, surgindo a necessidade
de reunir todas essas informagdes em um Unico banco de dados compartilhado, como

por exemplo o BIM.

A industria da Arquitetura, Engenharia, Construcédo e Operacédo (AECO) tem
passada por diversas transformacoes, dentre elas a Modelagem da Informacdo da
Construcéo (BIM) € uma das mais promissoras (EASTMAN et al., 2008). Contudo,
segundo Teicholz (2013) a implantacdo do BIM em relacdo ciclo de vida das
edificacdes se concentra, majoritariamente, nas fases de projeto e constru¢do. No que
se refere as fases de operacdo e manutencdo, a implantacdo do BIM ainda se
encontra em baixa aderéncia, este cenario de pouca ou baixa maturidade expressa a
necessidade de um maior aprofundamento da comunidade cientifica e profissional

nesse assunto.



14

2 OBJETIVOS

Neste capitulo sera apresentado os objetivos da pesquisa, que serdo divididos

em objetivo geral e quatro objetivos especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar a Modelagem da Informacdo na Construcéo (BIM) para a Gestéo de

Ativos de um Shopping Center

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar a obtencao de informag@es dos ativos fisicos do empreendimento;

b) Desenvolver a modelagem em BIM da arquitetura do Shopping;

c) Desenvolver a modelagem em BIM das instalacdes de agua fria e combate a
incéndio da casa de bombas;

d) Integrar o Modelo BIM com a Gestéo de Ativos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado o referencial tedrico preliminar adotado para
esta pesquisa, que esté divido em: (i) Gestao de Facilidades; (ii) Gestédo de Ativos; (ii)
BIM; (iv) BIM para Gestéo de Ativos

3.1 GESTAO DE FACILIDADES

A Gestao de Facilidades (GF) possui raizes desde os anos 70 nos Estados
Unidos e 80 na Europa (DAVIES, 2017). Nos anos 2000, a Gestao de Facilidades
cresceu e passou a ter maior destague em diversas organiza¢fes, surgindo assim a
necessidade de abranger outros assuntos como gestdo de seguranca, de risco, de
financas e de recursos humanos, agregando eficiéncia no ambiente de trabalho
(WIGGINS, 2010).

De acordo com a Global FM (2018) a Gestao de Facilidades esta se tornando
uma exigéncia para as empresas devido a evolugdo da cultura no local de trabalho, a
maior valorizacdo dos beneficios da terceirizacdo, a demanda por competéncias
técnicas e know-how da industria. A mesma autora registra que em 2017, estima-se
que o valor total do mercado global de GF esteve em torno dos $1,15 trilhdes de
dolares. Este tipo de gestdo, tem como objetivo principal proporcionar seguranca,
saude e eficiéncia ao ambiente de trabalho (GSA, 2011).

3.1.1 Definigbes da Gestédo de Facilidades

Os conceitos de GF tém sido amplamente discutidos pela comunidade
profissional e cientifica, em que ao longo do tempo as definicdes vem evoluindo e
englobando uma crescente variedade de servi¢os, conforme apresentado pelo Quadro
1.
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Quadro 1 - Definicbes de Gestédo de Facilidades

Autor Definicéo

A Gestdo de Facilidades é a integracéo de processos dentro de uma
organizagdo, que visa manter e desenvolver os servigos que apoiam e
melhoram a eficacia de suas atividades primarias. A Gestdo de
Facilidades engloba atividades multidisciplinares dentro do ambiente
construido.

IFMA; BIFM; CEN
(2006)

Trabalho necessario para manter o desempenho da estrutura do

BS 8210 (2012) edificio, de seus materiais, componentes e instala¢des de engenharia.

A Gestdo de Facilidades entende-se como sendo a composi¢cdo de
esforcos e diligéncias engajados para favorecer as atividades de todas
BARBOSA, (2016) |as areas de uma organizacdo, se responsabilizando pela sua
infraestrutura, visando manté-la e torna-la mais competitiva, eficiente e
apta ao uso.

Aguardando o recebimento da Norma para extrair a definicdo e outros

ISO 41001 (2018) conceitos para finalizar o tépico.

Gestdo de Facilidades (GF) é a gestdo de todos o0s servigos e
Royal Institution | infraestrutura de um ambiente construido que d&o suporte ao negécio
of Chartered | principal de uma organizag&do. Uma boa gestéo de instalagbes faz uma
Surveyors (2018) enorme diferenca para a eficiéncia e produtividade de uma empresa, de
seus funciondrios e até mesmo de seus clientes.

Fonte: Autor

Uma Gestédo de Facilidades efetiva, que combina recursos e atividades, € vital
para 0 sucesso de qualquer organizacdo. A nivel corporativo, contribui para a
realizacdo de objetivos estratégicos e operacionais. No dia a dia, proporciona um
ambiente de trabalho seguro e eficiente, essencial para o desempenho de qualquer
negocio - qualquer que seja o seu tamanho e escopo (IWFM, 2018).
De acordo Pinheiro (2016, p. 19)

A gestdo de facilidades jA € amplamente aplicada nos paises mais
desenvolvidos em locais como indUstrias de automével, industrias quimicas,
bancos, aeroportos, hotéis, restaurantes, hospitais, clinicas, escolas,
universidades, além de locais para atividades de lazer, como estadios de
futebol e clubes, sendo encarado como um processo secundario ou atividade

meio, que visa dar suporte a outras atividades.

Tratando-se de mercado de Gestdo de Facilidades, quando comparado a
outros paises as cidades do Brasil se encontram em desenvolvimento (GLOBAL FM,
2018). Ainda segundo a mesma autora, a legislacdo de apoio a terceirizacédo e as
operacoes de GF é um fator crucial para a alta terceirizacdo na regido. A integracao

de servicos e a adogao da Gestéo Integrada de Facilidades (GIF) devem aumentar no



17

Brasil, dada sua forte cultura de outsourcing em determinadas partes do pais e alta

aceitacao de solucdes inovadoras (GLOBAL FM, 2018).

3.1.2 Atividades da Gestdo de Facilidades

A Gestdo de Facilidades abrange uma gama extremamente ampla de

atividades que variam conforme o segmento, o setor e da estrutura da organizacdo. A

GF esta inter-relacionada a trés elementos rudimentares de um negécio: instalagdes,

servigos de assisténcia e Tecnologia da Informacéao (TI) (WIGGINS, 2010). O Quadro

2 apresenta as atividades e servicos relacionados a GF.

Quadro 2 — Tipos de Gestéo de Facilidades

Servigos de Assisténcia

Servigos de correio Servigos de limpeza Reprografia
Frota de veiculos Seguranca Papelaria
Abastecimento Administracéo de escritério Viagens

Refeicdes

Mobiliario

Maquinas de venda

Recepcao

Eliminac&o de residuos

Gerenciamento de documentos

Tecnologia da Informacéo

Rede de dados

Gerenciamento de rede

Estudos de planejamento e design

Integracdo de sistemas

Instalacdo das cabeamento.

Desenvolvimento de softwares

Rede de dados e voz

Instalacdo de fiacédo

Instalagdes

Gestdo de ativos fisicos

Selecéo do local

Infraestrutura

Gestéo do espaco

Gerenciamento de projetos

Servicos de manutengdo mecénica

e elétrica

Compras e descartes

Gestéo de aluguéis

Obras de capital

Gestédo de energia

Realocacao

Desenvolvimento imobiliario

Infra-estrutura

seguranca

de

Manutencédo de estrutura e materiais

Fonte: adaptado de Wiggins (2010).
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Os servicos que fardo parte do escopo da gestdo de um negécio dependem
da visdo, entendimento e expectativas que a organizacao tem com relacdo a propria
Gestdo de Facilidades o que determinard o nivel gerencial em que este serd
executado (ANTONIOLI, 2003). Observa-se que as atividades citadas anteriormente,
comumente ndo sdo o objetivo final do negdcio de uma organizacdo, mas Sao
essenciais para que a edificacdo funcione e consiga atingir seus objetivos de forma
produtiva, segura e eficaz. Antonioli (2003) pondera ainda, que todo o esforco
realizado com a Gestdo de Facilidades visa obter a elevacéo do edificio a condigéo

de alto desempenho (High Performance Building).

3.1.3 Funcgdes do Gestdo de Facilidades

O papel da Gestdo de Facilidades é comumente definido pela principal
atividade desenvolvida em uma organizacdo e o sucesso de sua aplicacdo é

influenciado pela forma como sera abordado e gerenciado (ALEXANDER, 2003a).
Wiggins (2010) aborda que a gestao de facilidades deve atuar em trés niveis
principais:
a) Nivel Estratégico;
b) Nivel Tatico;
c) Nivel Operacional.

No nivel estratégico define-se o planejamento de longo prazo, estando
alinhado com os objetivos e as estratégias da organizacdo (EN 15221-1, 2006). Um
dos impasses para contratar a GF é a dificuldade de encontrar profissionais
habilitados a prestar consultoria a um nivel estratégico dentro de um negdcio
(ALEXANDER, 2003a). Esse nivel é responsavel por: (i) definir a estratégia geral da
GF; (ii) elaboracéo de politicas, definicdo de diretrizes para espaco, ativos, processos
e servicos; (iii) troca de informacgdes a nivel corporativo; (iv) iniciar a analise de risco
e fornecer direcdo para mudancas na organizacao; (v) elaboracédo de indicadores-
chaves de desempenho; (vi) gerenciamento do impacto das instalagcdes sobre as
atividades principais, meio ambiente e comunidade (vii) contato com autoridades,

locadores e inquilinos, parceiros estratégicos, associacoes etc. (WIGGINS, 2010).

Basicamente o que ird mudar do nivel estratégico para o tatico é a linha do

tempo das agdes. Enquanto no nivel estratégico existe a necessidade de um “olhar
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no futuro”, no nivel tatico as respostas e agbes sao para curto prazo (QUINELLO,
2016). Suas funcbes sédo: (i) Implementacdo e monitoramento de diretrizes
estratégicas; (ii) Elaboracdo de planos orcamentéarios; (iii) Tradugcdo metas de
negdécios para o nivel operacional; (iv) Definicdo e interpretacdo de indicadores de
desempenho (desempenho, qualidade, risco e valor); (v) Monitorar o cumprimento de
leis e regulamentos; (vi) Gerenciar projetos, processos e acordos; (vii) Gerenciar a
equipe de GF; (viii) Otimizar o uso de recursos; (ix) Interpretar, adaptar e reportar
mudancas; (X) Comunicagdo com prestadores de servigos internos ou externos em
nivel tatico (Wiggins, 2010)

Para o nivel operacional, sua incumbéncia é de aplicar as atividades definidas
anteriormente. Esse nivel € responsavel por: (i) monitoramento e controle dos
processos de prestacao de servicos; (ii) recebimento de solicitacBes de servico; (iii)
recolhimento de dados e feedback dos usuérios para avaliagdo de desempenho; (iv)
troca de informac6es em nivel operacional; (v) comunicacdo com prestadores de

servigos internos ou externos a nivel operacional (WIGGINS, 2010).

A International Facility Management Association (IFMA, 2020) constata que a
Gestdo de Facilidades deve contribuir para a estratégia de negdcios e o resultado
financeiro de uma organizacdo. A mesma associacao cita algumas formas de como a

GF pode fazer isso:
a) Impacto na eficiéncia operacional;
b) Apoio a produtividade das instalacdes e do pessoal,
c) Gerenciamento de risco para instalacdes e pessoas;
d) Reducao impactos ambientais;
e) Promocao de taticas sustentaveis para a gestao de custos de longo prazo;
f) Exploracdo de solucdes tecnoldgicas;
g) Reducéo ou eliminagdo dos efeitos de desastres naturais;
h) Garantir a compliance;
i) Alavancando a seguranca.

Para ser considerado eficiente, a GF deve, por exemplo, visar 0 consumo
energético, o uso de recurso baseados no retorno econémico ao longo prazo, deve

ainda, tratar de questdes internas como a humaniza¢cao do ambiente de trabalho, e
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externas como questdes sociais e ecoldgicas, deve preocupar-se com as

necessidades e solicitacfes dos usuarios (ANTONIOLI, 2003).

3.2 GESTAO DE ATIVOS

A Gestao de Ativos é uma expressao que cada vez vem sendo mais utilizada
nas organizacdes, no entanto, dependendo do pais ou setor onde é empregue, pode
apresentar significados diferentes (DAVIES, 2011). Na década de 80, a Gestédo de
Ativos era considerada como ‘manutencéo da fabrica’ (Plant Maintenance); depois,
quinze anos mais tarde, o conceito evoluiu para ‘gestao de equipamentos’; mas, na

atualidade, é conhecida como ‘gest&o de ativos da empresa’ (JOAO, 2019).

3.2.1 Definigbes da Gestdo de Ativos

O Quadro 3 mostrara a lista de algumas definicdes de Gestdo de Ativos que

foram desenvolvidas ao longo dos anos:

Quadro 3: Definicdes da Gestao de Ativos (continua...)

Autor Definicao

A Gestéo de Ativos “pode ser definida como um processo de maximizagéo do
SHAHIDEHPOUR, _ ) ) ) o
retorno do investimento de um equipamento, através da maximizacdo do

(2005)
desempenho e minimizagao do custo total do ciclo de vida do equipamento”.
Dado um negécio ou objetivo organizacional, a gestdo de ativos, é o conjunto
de atividades associadas: Identificar quais os ativos necessarios; identificar as
HASTINGS, _ _ ) . ) ) _
(2010) necessidades de financiamento; adquirir os ativos; O fornecimento de apoio

logistico e de manutencédo a sistemas de ativos; A eliminacdo ou renovagéo

dos ativos; de modo a satisfazer de forma eficaz e eficiente o objetivo desejado.

A Gestdo de Ativos é a atividade coordenada de uma organizagdo para
realizac@o de valor a partir dos seus ativos. [...Jque envolve o equilibrio entre
ISO 55000 (2014) ) ) ) ]
custos, oportunidades e riscos e o desempenho desejado dos ativos, para

alcancar os objetivos organizacionais [...].
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Quadro 3: Definicdes da Gestao de Ativos (final)

Autor

Definicao

SHETTY (2014)

A Gestdo de Ativos traduz objetivos de negécios em decisdes, planos e acdes
relacionadas a ativos dentro de um quadro estratégico, utilizando um conjunto de
processos, técnicas e ferramentas. Busca otimizar o custo, risco e desempenho
dos ativos ao longo de seu ciclo de vida em nivel de ativo individual, sistema de

ativos e carteira de ativos.

A Gestao de Ativos se preocupa em aplicar o julgamento técnico e financeiro e as

(HASTINGS, boas praticas de gestdo para decidir quais ativos precisamos para atender aos
2015) nossos objetivos de negd6cio e, em seguida, para adquirir e sustentar

logisticamente os ativos durante toda a sua vida Util, até o seu descarte.
INSTITUTE OF | A Gestao de Ativos é mais do que fazer coisas com ativos - € usar ativos para
ASSET agregar valor e atingir os objetivos de negdcios da organizacdo. Também traz
MANAGEMENT |uma abordagem e uma maneira diferente de pensar e uma transformacédo de
(2015) alinhamento e cultura organizacional.

Fonte: Autor

Como vimos, as definicdes de Gestédo de Ativos encontram-se formuladas de

modo abrangente, tendo em vista garantir uma adaptacdo as necessidades

especificas dos ativos, aos contextos organizacionais que estdo em permanente

transformacdo e aos seus diferentes objetivos estratégicos (COUTINHO, 2017).

Diversas areas técnicas, como a defesa, aviacdo e obras civis, tém evoluido com

abordagens proprias ao tema, em areas como logistica, engenharia de sistemas,

engenharia de obras publicas, infraestruturas e manutencédo (HASTINGS, 2015, p. 4).

Ainda segundo Coutinho (2017), através da Gestao de Ativos € possivel desenvolver

ferramentas que permitam encontrar as melhores respostas a questdes como:

a) Quais as consequéncias para 0 negocio da reducdo de investimentos, ou

do orcamento de manutengdo em 10% para 0os proximos 5 anos?

b) Consegue justificar aos seus acionistas a necessidade do Plano de

Atividades da organizacgéo e custos associados?

c) Consegue identificar a prioridade dos projetos de investimento em caso de

constrangimentos orgamentais?
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d) Dispbe de dados e de informac&o que permitam suportar o seu processo de
decisao?
e) Conhece o perfil de risco associado ao seu portfdlio de ativos e como ele se

comporta no longo prazo?
f) Sabe quais as atividades da sua organizacao que pode/deve externalizar?

Do ponto de vista da Gestédo de Ativos, é fundamental entender quais ativos
uma organizacao possui e como eles devem funcionar. (BEST et al., 2003). A ISO
55001 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2008)
identifica cinco tipos de ativos, sendo eles os fisicos, os humanos, os de informacéo,
os financeiros e os intangiveis). Ainda conforme a ISO mencionada, estes podem ser
compreendidos como “instalagbes, maquinas, imoveis, edificios, veiculos ou outros
itens que apresentem um valor distinto para a organizagao”. No entanto, os ativos
financeiros, humanos e de informacdo sdo importantes, na medida em que eles
suportam a Gestéo dos Ativos Fisicos (HASTINGS, 2015).

De acordo com a norma britanica BS 8210 (BRITISH
STANDARDS INSTITUTION, 2012), os principais registros dos ativos (propriedades
dos objetos) sdo: numero de identificacdo, localizacdo, expectativa de vida (util,
discriminacao, identificacdo de riscos, modelo, fabricante, data da fabricacéo,
distribuidor, data da aquisicéo, data de instala¢céo, custo inicial, pecas sobressalentes,
consumo de energia, ciclo de substituicdo, necessidade de acesso, depreciacao
acumulada, valor apos depreciacdo, manutencao requisitada, custo de manutencao e

capacitacao de trabalho.

3.2.2 Funglbes da Gestéo de Ativos

Os registros mencionados no topico anterior auxiliam no acompanhamento da
Gestéao de Ativos a partir de aspectos estratégicos em relacéo as decisées de compra
ou aluguel, consideracGes de seguranca e layout do local de trabalho (BEST Et al.,
2003). O que corrobora a ideia de Coelho (2015) que segundo ele, a gestédo de ativos
€ 0 conjunto de atividades associadas a: (i) adquirir os ativos; (ii) fornecer apoio
logistico e de manutencdo a sistemas de ativos; (iii) identificar quais os ativos
necessarios; (iv) identificar as necessidades de financiamento; (v) eliminar ou renovar

0s ativos.
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A Gestao de Ativos requer um entendimento do que o cliente quer, do que a
organizacdo € capaz de fornecer e das necessidades técnicas dos proprios ativos
(BEST et al., 2003, p. 242). De fato, os elementos do sistema da GA devem incluir
politicas, planos, processos de negoécios e sistemas de informacdo, que sé&o
integrados para facilitar a realizacdo dos objetivos organizacionais através da
obtencéo de valor a partir dos ativos (CEDR, 2017, 113).

Para Davis, (2016) a Gestdo de Ativos é importante porque pode ajudar as
organizacdes a: (i) Reduzir os custos totais de operacao; (ii) reduzir os custos de
capital de investimento na base de ativos; (iii) melhorar o desempenho operacional
(reduzir as taxas de falha, aumentar a disponibilidade etc.); (iv) reduzir os potenciais
impactos a saude da operacao; (v) reduzir os riscos de seguranca da operacao; (Vi)
minimizar o impacto ambiental da operacdo dos ativos (vi) manter e melhorar a
reputacéo da organizacao; (viii) melhorar o desempenho regulatério da organizagéo

(ix) reduzir os riscos legais associados aos ativos operacionais.

3.2.3 Beneficios da Gestao de Ativos

A Gestao de Ativos é relevante para todos os tipos de organizagfes, sejam
elas grandes, pequenas, privadas, publicas, governamentais ou sem fins lucrativos
(IAM, 2015). Um estudo de Pocock (2014), afirma que ao longo dos anos a experiéncia
de varias organizacfes tem mostrado que melhorias significativas no desempenho

dos ativos/servigos.

De acordo com a Norma ISO 55000 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2016), a relevancia da Gestdo de Ativos pode ser garantida
pelos seguintes beneficios:

a) A melhoria do desempenho financeiro: melhorando o retorno dos
investimentos e reduzindo custos, enquanto se conserva o valor dos ativos
sem comprometer o cumprimento dos objetivos organizacionais de curto

ou de longo prazo;

b) Decisbes fundamentadas de investimento em ativos: permitindo a
organizacédo melhorar a tomada de decisdo e a atingir de modo eficaz um

equilibrio entre custo, risco, oportunidade e desempenho;
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c) A gestédo de risco: reduzindo perdas financeiras, melhorando a saude e
seguranca, a reputacdo e imagem, minimizando o impacte ambiental e
social, podendo resultar numa reducdo de responsabilidades como

prémios de seguros, multas e penalizacgdes;

d) A melhoria dos servigos e dos resultados: assegurando o desempenho dos
ativos, podendo conduzir a melhoria dos servi¢os ou dos produtos que, de
forma consistente, correspondam ou excedam as expectativas dos clientes

e das partes interessadas;

e) A demonstracdo de responsabilidade social: melhorando a capacidade da
organizacdo para, por exemplo, reduzir emissdes, preservar recursos e
adaptar-se as alteragbes climéticas, permite-lhe demonstrar
responsabilidade social e conduc¢édo ética dos seus negdcios e gestao;

f) A demonstracao da conformidade: a transparéncia da conformidade para
com 0s requisitos legais, estatutarios e regulamentares, e o respeito pelas
normas, politicas e processos de gestdo de ativos, podem permitir uma

demonstracdo da mesma conformidade;

g) A melhoria da reputacao: através da melhoria da satisfacdo dos clientes e

da consciencializacao e confianca das partes interessadas;

h) A melhoria da sustentabilidade da organizacdo: gerindo eficazmente os
resultados, gastos e desempenho a curto e a longo prazo, pode-se

melhorar a sustentabilidade operacional e da organizacao;

i) A melhoria da eficiéncia e da eficacia: revendo e melhorando processos,
procedimentos e desempenho dos ativos pode-se melhorar a eficiéncia e

a eficacia, bem como o cumprimento dos objetivos da organizagéao.

Encontrar o melhor custo-beneficio na Gestéo de Ativos fisicos é algo complexo
e envolve uma cuidadosa analise das solucdes possiveis de modo a existir um
compromisso entre desempenho, custo e risco em todas as fases do ciclo de vida dos
ativos (Coelho, 2015).
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3.4 BIM

A industria da construcéo civil € pouco eficiente, ela consome e desperdica
grandes quantidades de recursos materiais e humanos. Uma caracteristica da
construcéo civil € a necessidade de lidar com um grande volume de dados e o
envolvimento de muitas pessoas e organiza¢fes que possuem diferentes motivacgoes,
limitacbes e capacitacbes. Outro aspecto, é a necessidade de realizar inidmeros
processos e dezenas de trocas de informacdes durante a realizacdo de qualquer
empreendimento, mesmo os mais simples (CATELANI, 2016).

Y

Como forma de resposta a necessidade de melhoria dos processos
mencionados acima, surgiu o conceito Building Information Modeling (BIM), em
portugués, Modelagem da Informacédo da Construcdo, que, essencialmente, assenta
numa metodologia de construcao virtual. Entre muitas outras capacidades, permite a
partilha de informacdo entre todos os intervenientes e fases do projeto
(FERREIRINHA, 2017).

3.4.1 Defini¢bes do BIM

O BIM trata-se de uma emergente mudancga tecnoldgica e organizacional
dentro da industria de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdes (AECO)
(SUCCAR, 2018). Nao existe uma definicdo universalmente aceita de BIM, mas a
maioria das fontes fornecem uma resposta mais ou menos similar a pergunta "o que
é BIM?” (SAWHNEY, 2014). O Quadro 4 mostrara a lista de definicbes de BIM
pesquisadas e relevantes para este trabalho:

Quadro 4 — Defini¢cbes do BIM (continua...)

Autor Definicao

Um conjunto de politicas, processos e tecnologias que interagem gerando
SUCCAR (2009) uma metodologia para gerenciar os dados e informacgfes essenciais do

projeto de uma edificag&o, através de todo o ciclo de vida

Uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para
EASTMAN et al., 2011 _ _ , ~
produzir, comunicar e analisar modelos de construgéo.
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Quadro 4 — Definicdes do BIM (final)

Autor Definicao

Building Information Modelling (BIM) € um processo para gerenciar as
informacgdes produzidas durante um projeto de construcéo, em um formato
NBS (2013) comum, desde a fase inicial de viabilidade até o projeto, construcao,
operacdo e finalmente demolicéo, a fim de fazer o melhor e mais eficiente

uso dessas informacdes.

A modelagem da informacéo de construcdo (BIM) é a forma de expressao
mais recente da inovacdo da indUstria da construgdo, um conjunto de
SUCCAR (2015) ) »
tecnologias, processos e politicas que afetam o0s resultados,

relacionamentos e papéis da industria.

BIM é uma representacéo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
NATIONAL BIM

STANDARD-UNITED
STATES (2015)

uma instalacdo. Bem como, serve como um recurso de conhecimento
compartilhado de informagbes sobre uma instalacéo, formando uma base

confiavel para decisdes durante seu ciclo de vida desde o inicio.

O Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informagéo da
BIMDICTIONARY, Construgdo é um conjunto de tecnologias, processos e politicas que
(2016). permite que varias partes interessadas possam, de maneira colaborativa,

projetar, construir e operar uma edificac@o ou instalagéo.

BIM é uma nova plataforma da tecnologia da informacdo aplicada a
construcdo civil e materializada em novas ferramentas (softwares), que
oferecem novas funcionalidades e que, a partir da modelagem dos dados
CBIC (2016) ) o L ) ~ o
do projeto e da especificacdo de uma edificacéo ou instalagéo, possibilitam
que 0s processos atuais, baseados apenas em documentos, sejam

realizados de outras maneiras (baseados em modelos) muito mais eficazes

Conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacdo, a
utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma construgdo, de modo
BRASIL, (2020) , _ T ,
colaborativo, que sirva a todos os participantes do empreendimento, em

gualquer etapa do ciclo de vida da construcao.

Fonte: Autor

Quando a Modelagem da Informagéo da Construgcédo (BIM) comecgou a ser
utilizada, ela foi vista simplesmente como um modelo tridimensional (3D) de uma
instalacdo. Entretanto, tal explicacao basica ndo transmite adequadamente o potencial
dos processos e ferramentas BIM (NBIMS, 2015).
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Os modelos geométricos contém muito pouca inteligéncia, ao passo que 0s

modelos

BIM contém um alto nivel. Um modelo 3D inclui uma representacao

geométrica tridimensional do edificio, enquanto o BIM é organizado como um protétipo

do edificio, em termos de pisos, espacos, paredes, portas, janelas e uma ampla gama

de informacgfes associadas a cada um destes elementos (MATTA et al., 2007). A

definicdo do que constitui a tecnologia BIM esta sujeita a diferentes interpretagdes.

Para lidar com esta incerteza, é util descrever solugbes de modelagem que NAO

utilizam a tecnologia BIM (EASTMAN et al., 2011). Ainda segundo 0 mesmo autor,

isso incluem ferramentas que criam os seguintes tipos de modelos:

a)
b)
c)

d)

Modelos que contém apenas dados 3D e nenhum atributo de objeto;
Modelos sem suporte para comportamento;

Modelos que sdo compostos de mdltiplas referéncias a arquivos CAD 2D

gue devem ser combinados para definir a construcao;

Modelos que permitem alteracdes de dimensdes em uma vista que ndo sao

automaticamente refletidas em outras vistas.

Ao passo que ABDI (2017); Eastman et al. (2011) define que um modelo BIM

se caracteriza por:

a)

b)

c)

d)

Os componentes da edificacdo sdo representados com representacoes
digitais inteligentes (objetos) que “sabem” o que sdo e podem ser
associados com graficos computacionais, dados, atributos e regras

paramétricas;

Componentes que incluem dados descritivos de seu comportamento como
necessario para andlises e processos de projeto, tais como levantamentos
de quantitativos, especificacfes e analise energética;

Dados consistentes e sem redundancia de modo que alteracbes nos

componentes sejam representadas em todas as vistas do componente;

Dados coordenados de modo que todas as vistas do modelo sejam

representadas de modo coordenado.

Uma vez definido e delimitado, € possivel entender que os modelos BIM séo

equipados com todos os dados associados a um edificio, incluindo suas

caracteristicas fisicas, funcbes e informagfes do projeto do ciclo de vida, que séo
chamados de objetos inteligentes (INNOVATION, 2007).
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A aplicacdo do BIM conecta todas as partes, tais como arquitetos,
empreiteiros, agrimensores, designers e proprietarios para trabalharem juntos em um
sistema de informagdo comum (EASTMAN, 2009). Em outras palavras, um dos
aspectos mais importante do BIM é a sua aplicabilidade ao longo de todo o ciclo de
vida das edificacGes, desde a concepcao até o descomissionamento, com reuso ou

demolicdo (ABDI, 2017), como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Ciclo de vida BIM
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Fonte: Aero (2016, com adaptacdes).

A Pennsylvania State University (2009) publicou um trabalho identificando 25
diferentes usos para o BIM durante o ciclo de vida de desenvolvimento de uma

construcdo. A Figura 2 representa os dados mapeados
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Figura 02 - Os 25 casos de usos BIM
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Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construcéo (2016).

O uso inteligente do BIM causard mudancas significativas nas relacfes dos
participantes do projeto e nos acordos contratuais entre eles. (EASTMAN et al., 2011).
Ao falar sobre BIM, é comum a discusséo a respeito de software e computadores, mas
guando se fala em mudanca de cultura, isto inclui pessoas e processos e a maneira
da organizagéo resolver os problemas e desenvolver seus produtos (ABDI, 2017). O
BIM tem potencial para mudar a cultura dos agentes de toda a cadeia produtiva do
setor, pois sua utilizacdo requer novos métodos de trabalho e novas posturas de
relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores, contratantes e construtores
(CBIC, 2016).

3.4.2 Nivel de Desenvolvimento (LOD)

A medida que a implementacdo do BIM em um projeto se desenvolve ao longo
das fases do ciclo de vida do projeto, os modelos associados também mudam e o
enriqguecimento de informacgdes avangcam (SAWHNEY, 2015). Em relacao aos objetos

do modelo BIM, assim como as fases do ciclo de vida evoluem em complexidade e
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detalhamento, os objetos acompanham esta evolucdo em termos de Nivel de
Desenvolvimento (Level of Development — LOD) (MOTA, 2017).

O conceito de LOD especificamente utilizado na tecnologia BIM foi
inicialmente entendido como Nivel de Detalhamento (Level Of Detail). Atualmente, o
termo evoluiu para Nivel de Desenvolvimento (Level Of Development), o que significa
uma ampliacdo do conceito inicial (CBIC, 2016). Essa atualizagao se deu, pelo fato de
gue existe uma diferenca entre Nivel de Desenvolvimento (ND) e nivel de detalhe,
segundo o BIMForum (2019) o primeiro representa a confiabilidade que o modelo do
elemento atingiu. Ja o nivel de detalhe refere-se ao volume de elementos graficos e

informagdes anexas que estao agregados ao elemento (ABDI, 2017).

O American Institute of Architects — AIA publicou, em 2013, o Project Building
Information Modeling Protocol Form, onde originalmente definiu o LOD como o nivel
de descricdo de dados dimensionais, espaciais, quantitativos, qualitativos e outras

informacdes inseridas em um Elemento do Modelo.

Sawhney, (2015) suporta que a especificacdo LOD é um conceito que permite
a equipe do projeto especificar e articular claramente o contetdo e a confiabilidade do
BIM em varias etapas do processo de projeto e construcdo. Ela define as
caracteristicas dos elementos do modelo de diferentes sistemas construtivos em
diferentes LODs. Os diferentes niveis de desenvolvimento serdo mostrados na figura
3:

Figura 3 - Niveis de Desenvolvimento do Modelo BIM

Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2017)

LOD 100: O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
através de um simbolo ou outra representacdo genérica (ABDI, 2017). Pode ser

utilizado para: (i) anélises envolvendo questdes como volumetria, orientacées, custos
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por m2; (i) estimativas de custos; (iii) planejamento que contemplem definices de
fases e duracgéo total (CBIC, 2016). Segue na Figura 4 um exemplo de um elemento
LOD 100:

Figura 4 — LOD 100: Elemento de Parede arquitetbnica

Fonte: ABDI (2017)

LOD 200: E representado graficamente no Modelo como um sistema genérico,
objeto ou montagem com tamanho, forma, localizac&o e orientacdo representados de
forma aproximada (ABDI, 2017). Utiliza-se em: (i) andlises de sistemas especificos,
pela aplicacao de critérios genéricos de desempenho; (ii) estimativas de custos; (iii)
planejamento de definicho da ordem de construgdo, aparéncia dos principais
elementos e sistemas, na escala do tempo (CBIC, 2016). A Figura 5 mostra um

exemplo de elemento LOD 200:

Figura 5 — LOD 200: Elemento de Parede arquitetbnica

Fonte: ABDI (2017)

LOD 300: O Elemento é representado como um sistema, objeto ou conjunto

especifico em termos de quantidade, tamanho, forma, localizacéo e orientacéo (ABDI,
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2017). O LOD 300 é autorizado para: (i) construcdo, onde o modelo servira para a
geracdo dos documentos tradicionais para a construcdo e contratacdo; (ii) analises
gue podem ser realizadas para elementos e sistemas detalhados; (iii) estimativas de
custos a ser realizadas com base em dados especificos fornecidos e técnicas
conceituais; (iv) planejamento da ordenacéo da construcdo, aparéncia de elementos

e sistemas detalhados (CBIC, 2016). A Figura 8 exemplifica um elemento LOD 300:

Figura 6 — LOD 300: Elemento de Parede arquitetnica

Fonte: ABDI (2017)

LOD 350: Representa-se 0 elemento como um sistema, objeto ou conjunto
especifico em termos de quantidade, tamanho, forma, orientacao e interfaces com
outros sistemas de construcéo (ABDI, 2017). A Figura 6 demonstra um elemento LOD
350:

Figura 7 — LOD 350: Elemento de Parede arquitetnica

Fonte: ABDI (2017)

LOD 400: E representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto

ou conjunto especifico em termos de tamanho, forma, localizagdo, quantidade e
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orientacdo com detalhes, fabricacdo, montagem e informacdes de instalacdo (ABDI,
2017). A utilizacdo do LOD 400 é autorizado em: (i) construcéo, onde os elementos
do modelo sdo representagfes virtuais dos elementos especificados; (i) analises,
onde o desempenho do modelo pode ser analisado e aprovado para sistemas
especificos com base nos elementos especificados; (iii) estimativas de custos, onde
0S custos sao baseados no custo de venda atualizado de elementos especificos; (iv)
planejamento da ordenacdo da construcdo, aparéncia de elementos e sistemas
detalhados, incluindo métodos e sistemas construtivos (CBIC, 2016). A Figura 7

exemplifica um elemento LOD 400:

Figura 8 — LOD 400: Elemento de Parede arquitetnica
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Fonte: ABDI (2017)

LOD 500: Trata-se uma representacao verificada em campo em termos de
tamanho, forma, localizacdo, quantidade e orientagédo (ABDI, 2017). Este LOD, em
especifico é utilizado para a gestdo da manutencéo e da operacao da edificacdo ou
instalacdo (CBIC, 2016). Considera-se sendo o nivel final de desenvolvimento e

equivale ao As-built. Na Figura 8 pode ser observado um elemento LOD 500:
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Figura 9 — LOD 500: Elemento de Parede arquitetbnica
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Fonte: ABDI (2017)

Com o nivel de desenvolvimento adequado, a fidelidade, precisao e valor de
todo o processo BIM, bem como os modelos 3D, podem ser consideravelmente
aprimorados durante todo o ciclo de vida de um projeto (UNITED-BIM, 2018). Dado
isso, cada objeto modelo € um armazenamento continuo de informac¢des que pode
ser acessado e atualizado em vérios estagios do ciclo de vida de um edificio que irdo
apoiar as decisfes técnicas e nao técnicas de projeto, constru¢cdo e manutencao do
edificio (UTIOME; DROGEMULLER; DOCHERTY, 2014).

3.4.3 Interoperabilidade BIM

A interoperabilidade retrata a necessidade de passar dados entre aplicativos,
permitindo que multiplos tipos de especialistas e aplicacbes possam contribuir para
um trabalho em questdo (EASTMAN et al.,, 2011, pag. 65). No contexto do BIM,
interoperabilidade se refere a troca de informacg@es entre os diversos participantes de
um projeto durante o ciclo de vida de um empreendimento, através da comunicacao
direta entre aplicacdes de softwares (USACE 2006). Em resumo, € a habilidade de
dois sistemas ou softwares distintos se comunicarem e trocarem dados um com o
outro (CBIC, 2016).

O IFC (Industry Foundation Classes) tem como fundamento disponibilizar,
através de um formato aberto internacional para BIM, a troca e compartilhamento dos
dados BIM entre aplicativos desenvolvidos por diferentes fornecedores de softwares
(GSC, 2014). O IFC é definido pela Norma ISO 16739:2013 para a partilha de dados
na industria da construcéo e na gestao de edificios e apresenta-se como a principal
especificacao de interoperabilidade. O IFC € um formato de arquivo aberto e neutro,

criado pela buildingSMART International para apoiar a interoperabilidade entre os
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aplicativos que trabalham dentro do setor da construcéo e certificado como padréo
internacional oficial ISO 16739:2013 (BIBLUS 2020).

A arquitetura de dados do IFC é baseada no modelo entidade-relacionamento
e consiste em algumas centenas de entidades organizadas num formato hierarquico
de heranca referenciada a objetos CBIC (2016). A Figura 9 ilustra a organizagcao

conceitual das entidades IFC:

Figura 10 - Arquitetura de dados do IFC (organizacdo conceitual das entidades)
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Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construcéo (2016).

Fica claro que a principal vantagem oferecida pelo formato IFC é a
colaboragéo entre os varios atores envolvidos no processo de constru¢ao, permitindo
o intercambio de informacgdes através de um formato padrao (BIBLUS 2020). Se existe
uma boa interoperabilidade se elimina a necessidade de réplica de dados de entrada,
gue ja tenham sido gerados, e facilita, de forma automatizada e sem obstaculos, o
fluxo de trabalho entre diferentes softwares, durante o processo de projeto
(ANDRADE, 2009).
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Um subconjunto do IFC que vale ressaltar é o Information Delivery Manual
(IDM), que se trata de um documento que descreve um determinado processo
industrial e fornece especificacées detalhadas quanto a troca de informacdes entre
agentes que realizam atividades especificas nesse processo (SEE, 2012). Ainda
conforme o autor, o IDM baseia-se em: (i) Process Maps que definem 0s processos
da organizacao; (i) Exchange Requirements que definem as informacdes a serem
extraidas; (iii) Exchange Requirements Models que organiza as informa¢fes que
serdo vinculados ao Model View Definition e verifica se de fato os todos os requisitos
foram atendidos; (iv) Generic BIM Guide que documenta orientacdes ao usuario final
sobre quais objetos e dados devem ser incluidos no BIM para serem extraidos (SEE,
2012).

Cabe também destacar a Model View Definition (MVD), que € um outro
subconjunto do esquema do IFC necessario para uma determinada troca de
informagdes (ABDI, 2017). Segundo Mota (2017) o MVD facilita o transporte de um
modelo BIM pois identifica as propriedades do IFC que sdo necessarias para um uso
especifico. O MVD é realizado em trés etapas: (i) Overview/Description que descreve
0 escopo do MVD, especialmente os IDM que ser&o abordados; (ii) MVD Diagrams
onde se define os conceitos MVD que serdo extraidos; bem como suas estruturas e
relacdes entre si (iii) Concept Implementation Guidance no qual se define as
propriedades do IFC que serdo utilizadas no transporte, evitando a extracdo de

propriedades desnecessérias (SEE, 2012).

3.4.4 COBie

O COBie (Construction Operations Building Information Exchange)
corresponde a especificacdes relacionadas com informacgdes de Gestdo de Ativos de
uma instalacdo (CASIMIRO, 2017). E uma especificacido baseada em desempenho
para a entrega de informacdes de ativos das instalacdes, onde, majoritariamente sao
incluidos dois tipos de ativos: equipamentos e espacos (EAST, 2016). O COBie pode
ser visualizado em software de projeto, construgdo e manutengéo, bem como em
folhas de calculo simples, IFC e ifcXM, essa versatilidade permite que o COBie seja
usado em todos os projetos, independentemente do tamanho e da sofisticacao
tecnolégica (TARDIF, 2020). Trata-se basicamente de uma planilha que deve ser

preenchida pelos participantes do projeto condensando todas as informacdes sobre
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materiais e equipamentos, desde sua especificacdo inicial até as instrucdes de

operacdo e manutencéo (ABDI, 2017).

A especificacdo COBie identifica o conteudo das informacdes que devem ser
capturadas e trocadas em cada fase do projeto para comecar a reduzir o desperdicio
associado ao processo de papel atual (TARDIF, 2020) Com o uso do COBie e IFC, é
possivel organizar as informacdes que sdo adquiridas nas fases de projeto e
construcdo, minimizando a necessidade de transferir uma grande quantidade de
informacfes aos usuarios, apos a construcdo, ou seja, na fase de uso e operacao
(BRANDAO; MACHADO; TELES, 2016).

De acordo com East, (2013) O COBie simplesmente transforma as
informacgdes fornecidas em documentos em papel em informacdes eletronicas que
podem ser reutilizadas ao longo do ciclo de vida da edificagéo e o processo de criacao

dos entregaveis COBie deve seguir conforme as seguintes etapas:

a) Durante o projeto inicial, Arquitetos desenvolvem 0s espagos e grupos de
espacos necessarios para suportar as atividades exigidas pelo programa do
proprietario, para esta fase as informac8es nos arquivos de dados do COBie
devem corresponder as informacdes sobre espacos e produtos

arquitetonicos.

b) A medida que o projeto se aproxima da concluso, os engenheiros projetam
0s sistemas que fornecem 0s servi¢cos necessarios, tais como eletricidade,
agua, temperatura adequada, protecdo contra incéndio, seguranca etc.
Além das informacdes arquitetbnicas atualizadas, COBie entrega
informacgdes dos documentos de construcdo relacionados aos ativos que

serdo, em Ultima instancia, gerenciados pelo proprietéario.

c) As informacdes gerais sobre os ativos adquiridos durante a etapa de
construgdo também sado inseridas no COBie, estas informagbes sé&o
vinculadas a outras fontes, tais como certificados de aprovacéo, certificados
de garantia, nimero de série, datas de instalacdo etc. Como resultado, as
informagdes de construcdo podem ser coletadas diretamente dos registros
eletrbnicos de apresentacdo COBie. O conjunto de dados resultante é nada
mais, nada menos que um conjunto de Manuais de Operacao e Manutencao
que podem ser utilizados pelo pessoal de operagdo, manutencdo e

gerenciamento de ativos.
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d) Apos a entrega das informacdes de ativos, manutencdo e operacdes de
instalacdo, o proprietario carregara essas informacdes diretamente em seu
sistema de gerenciamento de manutencdo compativel com COBie e

comecara imediatamente a operacao eficiente da edificacéo.

3.4 BIM PARA GESTAO DE ATIVOS

Um dos beneficios do Building Information Modelling (BIM) é sua capacidade
de fornecer uma gama de informacfes sobre o0s ativos construidos que serdo
utilizados pelos responsaveis de operacdo e manutencdo de uma organizagcado
(SIMPSON et al., 2018). A British Standards Institution (BSI 2018) reconhece o valor
agregado da metodologia BIM, resumido na capacidade de reduzir o tempo e o custo
do projeto e a recriacdo do trabalho e dos custos de gestdo durante toda a vida util do

ativo.

3.4 Beneficios do BIM para a Gestédo de Ativos

Embora o desenvolvimento do BIM e sua aplicacdo até o momento tenha se
concentrado em grande parte nas fases de concepcao e construcéo, o BIM tem uma
aplicacdo importante em todo o ciclo de vida dos edificios e €, portanto, um
instrumento chave para a melhoria da Gestao de Ativos dentro do escopo padréao da
ISO55000 discutido anteriormente (POCOCK et al., 2014). Pocock et al. (2014)
pondera que, de forma geral, os beneficios de uma abordagem integrada do ciclo de

vida BIM e da Gestéo de Ativos no ambito empresarial, incluirdo:

a) Maior clareza sobre as expectativas de desempenho de servigco a longo
prazo e sobre as consequéncias das decisdes de planejamento ao longo do

ciclo de vida;

b) Reducdo dos custos de novas aquisicdes devido a disponibilidade de

melhores informacdes;

¢) Reducao dos custos de instalacdo e operacdo como resultado da reducao
dos defeitos de instalacao;
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d) Melhor gerenciamento do ciclo de vida dos ativos;

e) Reducao dos custos em processo de gerenciamento decorrentes de dados

incompletos ou inexistentes.

Tradicionalmente, os gerentes de GF dependem de desenhos e de manuais de
operacdo e manutencao, e tal pratica ndo atende mais ao rapido e exigente mundo
empresarial moderno, especialmente com a ado¢éo do BIM (BCA, 2019). De acordo
com Ferreirinha, (2017) com o BIM, as informacbes podem ser capturadas e
apresentadas de forma estruturada e podem ser acessadas e gerenciadas
digitalmente de forma mais conveniente em comparacdo com documentos impressos.
O BIM pode ajudar os gerentes de instalacdes a acessar informacdes digitais em
minutos, em comparacdo com a possibilidade de levar horas para recuperar as

mesmas informagdes sem o BIM (BCA, 2019).

3.4 Modelo BIM para Gestéo de Ativos

A chave para um modelo BIM eficaz para a Gestdo de Ativos € entender os
requisitos de informacdo de ativos que sdo criticos para a fase de operacdes e
manutencdo (O&M) (BCA, 2019). O proprietario e gerente de um ativo requer
informacdes que satisfacam suas necessidades ao longo de todo o ciclo de vida,
desde a concepcado até a demolicdo (JACKSON, 2017). Para que o processo BIM
possa oferecer o maximo valor aos clientes, deve haver uma estratégia BIM alinhada
com a estratégia de Gestéo de Ativos do cliente (SHEPARD, 2015).

E essencial que os proprietarios de edificios/facilidades assegurem que as
informagdes dos ativos da construgdo sejam capturadas com precisdo durante as
fases de projeto e construcdo. Para garantir que isso seja feito com proficiéncia, €

importante definir os requisitos de informagé&o no inicio do projeto (BCA, 2019).

O British Standards Institute preconiza seguir os processos do ciclo de entrega
de informacgdes descritos na PAS 1192-2:2013 para definicdo dos requisitos de GF.
Neste processo um plano de execucdo do BIM (BEP) detalhando as funcgdes,
responsabilidades, normas, métodos e procedimentos sdo desenvolvidos durante a
fase de aquisicdo de um projeto como resposta aos requisitos de informacdo dos
empregadores (EIR's), para a fase de construcdo, esse modelo ira entdo avancar para

a fase de Modelo de Informagéao do Projeto (PIM) para que ao fim, com os devidos
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ajustes, seja transformado em um Modelo de Informacéo dos Ativos (IAM) (LOVE et
al., 2015).

Requisitos de Informacdo Organizacional (OIR): trata-se das informacdes
necessarias a uma organizacdo para fundamentar a tomada de decisdes sobre
objetivos estratégicos de alto nivel (SIMPSON et al.,, 2018). Trata-se de um
documento de alto nivel, a escala da dire¢ao, que ajuda a organizagéo e a equipe do

projeto a concentrarem-se nos requisitos gerais de informacédo (ENGLAND, 2019).

Requisitos de Informagdo de Ativos (AIR): Uma vez entendidas as
necessidades do negdcio, podem ser definidos os requisitos de informacéao dos ativos
(AIR). Os AIR séo os dados e informacdes detalhadas sobre os ativos que, quando
colocados em contexto, podem responder as questdes levantadas nos Requisitos de
Informacao da Organizacdo (STF, 2020). No entanto, entender bem os OIR e os AIR
de uma organizacdo ndo é tao facil quanto parece, isto porque cada organizacao é
Gnica e em alguns casos ndo ha uma estratégia de Gestdo de Ativos bem descrita
(ASHWORTH et al., 2016). A maioria das organizacfes € incapaz de explorar as
grandes quantidades de dados de ativos disponiveis em informa¢cdes gerenciais

significativas para melhorar suas operacdes (LIN et al., 2008).

Requisitos de Informagdo do Empregador (EIR): O Employer's Information
Requirements (EIR) (também conhecido como requisitos BIM do cliente) € um
documento que define quais os objetivos do projeto do cliente em relacdo ao BIM.
(BCA, 2019) O EIR define o que o empregador quer obter dos modelos de informacéao
do projeto no final e em cada etapa (STF, 2020). Os EIR devem articular claramente
0s requisitos de informacdo para cada fornecedor e descrever as informacdes
esperadas em termos de documentos, modelos de arquivos e informacfes
estruturadas (DESIGNINGBUILDINDS, 2020). Uma vez definido os EIR, € possivel

desenvolver o Plano de Execugao do BIM.

Plano de Execucéo do BIM (BEP): E desenvolvido tanto antes quanto depois
do contrato e é preparado como uma resposta direta aos Requisitos de Informacéo do
Empregador (EIR) (MCPARTLAND, 2017). A PAS 1192-2:2013 define como:
“Especificagao para gerenciamento de informagdes para a fase de capital/entrega de
projetos de construcao utilizando a modelagem de informagdes de construgao”. No
BEP deve-se identificar os usos BIM apropriados, tendo em vista os objetivos do
projeto para cada fase do ciclo de vida do edificio (CICRP, PROCURAR 94).
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Modelo de Informacdo do Projeto (PIM): E um modelo de informac&o
desenvolvido durante a fase de concepcao e construcédo de um projeto (SINGAPORE,
2013). Utilizando o BEP como padréo e diretriz de procedimentos, o PIM evoluira do
projeto conceitual mais inicial para 0 modelo de construcao virtual, este sera utilizado
para apoiar as atividades de construcdo (BCA, 2019). Na entrega, o Modelo de
Informacao do Projeto (PIM) é a base para o Modelo de Informac&o do Ativo (Asset
Information Model — AIM) e, portanto, deve representar precisamente o que foi
realmente instalado e ndo somente o que estava preconizado em projeto (KLEIN,
2018). A BCA (2019) afirma que a evolucdo do Modelo de Informacdo do Projeto
geralmente passara pelas seguintes fases como mostrado na Figura 10 e descritos

posteriormente:

Figura 11 - Evolugdo da Informacéo

MODELD BiM DE MODELD BiM DE MODELD BiM MODELO DE

INFORMAGCAO DE
PROJETO CONSTRUCAQ AS-BUILY ATTOS

Fonte: BCA (2019, com adaptacdes)

a) Modelo BIM de projeto coordenado: O Modelo de Projeto € criado pela

equipe de design que captura o projeto pretendido.

b) Modelo BIM de Construcdo: O Modelo de Construcdo é desenvolvido a
partir do Modelo de Projeto e é utilizado por empreiteiras para a execugao
e coordenacao da construgao.

c) Modelo BIM As-Built: Este Modelo deve capturar as condicbes e
informacdes relevantes no final da fase de construcdo. O proprietario do
edificio/construcdo deve manter o modelo As-Built como fonte autorizada e

uma referéncia para o edificio como construido.
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d) Modelo de Informacéo de Ativos: O Modelo de Informacé&o de Ativos (AIM)
€ derivado do modelo As-Built BIM onde apenas as informacoes

especificadas no AIR devem ser retidas.

Modelo de Informacé&o dos Ativos (AIM): tendo em vista que a informacéo dos
ativos é essencial para as operagfes comerciais, € importante ter um processo que
garanta a coleta e gestao de dados precisos e de boa qualidade (BCA, 2019). O
Modelo de Informacédo dos Ativos (AIM) serve como uma Unica fonte de informacéo
validada e aprovada de um ativo construido e é utilizado durante a fase operacional
de um edificio (MCPARTLAND, 2017). Deve ser compilado a partir de diversas fontes
para incluir informagfes sobre a historia do edificio, componentes e materiais de
construcdo e as informacdes necessarias para apoiar a tomada de decisées e as
atividades de gestao de ativos (ENGLAND, 2019).

Ainda de acordo com England (2019) o AIM deve ser composto de duas partes:

a) Um acervo contendo arquivos 'publicados’', como documentos, relatorios,
levantamentos, desenhos e, quando apropriado ou na Fase 2 do BIM,

modelos geométricos federados em 3D;
b) Um acervo de dados composto por informac¢des ndo geométricas do ativo.

Os produtos ndo geométricos geralmente consistem em outros documentos
de informacao de ativos (arquivos em PDF, JPEG, XLS, bancos de dados etc.) que
sdo vinculados e referenciados pelos produtos BIM. A Figura 4 mostra a estrutura do
Modelo de Informacao de Ativos (BCA, 2019).

O AIM é gerenciado dentro do Ambiente comum de Dados (CDE). O
proprietario e o operador do edificio precisam especificar com precisdo quais
informagdes devem constar no AIM e com que frequéncia precisam ser atualizadas
(THECADROOM, 2017). O empregador deve definir formatos de troca de informacdes
estabelecidos e bem suportados, como por exemplo o COBie (Construction Operation
Building Information Exchange), formato este, ja explicado em tdpicos anteriores (STF,
S.d.)
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4 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento da metodologia adotada
na pesquisa, que esta dividido em: (i) Enquadramento metodoldgico; (ii) Delineamento

da pesquisa.

4.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Em virtude da escassez de trabalhos cientificos sobre o processo de
implantacdo BIM na fase de operacdo e manutencdo dos edificios, este trabalho se
caracteriza como exploratério, com uma abordagem qualitativa. Na pesquisa
qualitativa, o pesquisador busca compreender os fendmenos observando-os,
interpretando-os e descrevendo-os (MELLO et al., 2010). Dentre os métodos
empregados na pesquisa qualitativa destacam-se o0 estudo de caso e a pesquisa-acao
(MELLO et al., 2010).

Os trabalhos de cooperacdo com empresas, quando existe intervencao do
pesquisador, podem ser caracterizados como pesquisa-acdo (MIGUEL, 2011). A
pesquisa-acao pode ser definida como (THIOLLENT, 1985, p. 14):

Um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma acao ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo.
Na pesquisa-acao, o termo pesquisa se refere a producao do conhecimento e
o termo ac¢éo, a uma modificacao intencional de uma dada realidade (MELLO et al.,
2010). Em um contexto organizacional, a acdo considerada visa frequentemente
resolver problemas de ordem aparentemente técnica, como por exemplo: introduzir
uma nova tecnologia ou melhorar a circulagéo da informacéo dentro da organizagao
(THIOLLENT, 1996).

Deshler e Ewart (1995) sugerem que a pesquisa-acédo foi adotada pela
primeira vez por John Collier para melhorar as relagfes inter-raciais, em nivel
comunitario, quando era comissario para Assuntos Indianos, antes e durante a
Segunda Guerra Mundial. Na década de 1960 expandiu-se, com a ideia de que o

cientista deveria assumir as consequéncias dos resultados de suas pesquisas e
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coloca-los em préatica e interferir no curso dos acontecimentos (ENGEL, 2000). Sendo

assim, este trabalho utilizou-se da pesquisa-acdo como estratégia de pesquisa.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O planejamento da pesquisa-acgao se difere de outros tipos de pesquisa, em
virtude de sua flexibilidade e de aspectos referentes a pesquisa propriamente dita,
pois durante diversos momentos da pesquisa, existe o envolvimento e acdo dos

pesquisadores e dos grupos interessados (GIL, 2002).

Conforme (TRIPP, 2005), a pesquisa-acdo € constituida por 4 etapas:

planejar, agir, monitorar e avaliar, conforme imagem 12.

Figura 12. — Ciclo da pesquisa agéo

PLANEJAR

l AVALIAR ‘ Processo I AGIR '
———

N

Autor: Adaptado de Tripp (2015)

Segundo Thiollent (1985), a pesquisa-acdo ao contrario de outros tipos de
pesquisa, ndo possui série de etapas rigidamente ordenadas. Entretanto, tendo em
vista alcancar os objetivos do estudo, as etapas da pesquisa-acao foram inseridas em
trés fases: Diagnostico, Modelagem e Integracdo, conforme segue na figura 13, sendo

que em cada etapa, ocorre 0 percurso previsto por Tripp (2015).



Figura 13 — Fases e etapas do delineamento da pesquisa.

DIAGNOSTICO MODELAGEM INTEGRAGAD
CAMPO DE CESERVAGAT,
ETAPA TEMADA AOSTRAGEM E COLETA OE PLANG DE | DWNULGAGAD OE
EXPLORATGRIA | PESQUISA | REPRESENTATIVADE RACOS ACAO RESATADOS
QUALITATIVA

Fonte: Autor
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Na pesquisa-acdo ocorre um constante vaivém entre as fases, que é

determinado pela dinamica do pesquisador em seu relacionamento com a situacao

pesquisada (GIL, 2002).

A lista dos temas que serdo apresentados segue

parcialmente uma ordem sequencial no tempo, onde inicia-se na "fase exploratoria” e

termina com a "divulgacédo dos resultados", mas os temas intermediarios ndo possuem

uma ordem sequencial, tendo em vista a multiplicidade de caminhos a serem

escolhidos em fungéo das circunstancias (THIOLLENT, 1985).

Conforme ja explicitado, a pesquisa esta estruturada em trés fases, sendo

elas: diagnostico, modelagem e integracdo, que serdo explicadas na figura 14 e nos

tépicos seguintes.
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Figura 14 - Delineamento da Pesquisa

FASE 01 DIAGNOSTICO
Expliragdo go-campo de
posquisa [contexic
orgamnizacional oo Shopping,
‘q:"pe wenica, comtela de - Omwm‘ mom da - Aplicacao da
SOUIPEMENNOs, Setr de Entresssta Encreviata
operagles e seus I
procedmenios, dia-a-dia
ele) L
Definigao do
probiema e objesvas - w::;gs lranl e
da pesquisa
)
Cesamahamento oo | AplicacEo do
Questicnano S| Questocdno
FASE 02 MODELAGEM
’
'
Modelagem das \
Coieta @ solegao da e Instacles de Agus b ,
prq;aos do CS:;;:pcrg Fria (Casa de Sombas) :
{20 am e Modelagem da 1 !
- regisiios Gas bomrbes [ ArquRetinn — Meodelagem dos )
(Planilhas, manuais, ; Instalagdes oa !
mEMorais T Combate s Incéado [T -
descitivos, clc.) {Casa de Bombeas} :
FASE 03 INTEGRACAD ;
. :
i
MtBgraGa do morek Instalacac & Exponscho des Deiboracio p i
2IM oomm? Gasldo 02 b—p-|  configuragio da *1  planihas CORIe - Avaliagso ==
vos espacicacio COB
Tradugao da Infeemacio para o6 destnatanos
(dosumentacldo dos resullandes)

Fonte: Autor.

A fim de atingir os objetivos propostos, observa-se que existe uma interagéo
entre as etapas menores e posteriormente entre as fases. A realizacdo de cada
objetivo especifico dentro de cada fase proposta é exemplificada no quadro 05.
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Quadro 05 — Atendimento dos objetivos especificos em cada fase do delineamento da pesquisa

Objetivos Especificos Delineamento da Pesquisa

Anallsar a obtencao .de mfo.rma(;oes dos ativos DIAGNOSTICO
fisicos do empreendimento;

Desenvolver a modelagem em BIM da
arquitetura do Shopping

Desenvolver a modelagem em BIM das MODELAGEM
instalagbes de agua fria e combate a incéndio
da casa de bombas

Integrar o Modelo BIM com a Gestdo de Ativos INTEGRACAO
Fonte: Autor

4.2.1 Diagnostico

A primeira fase consistiu no diagnéstico, que pretendia avaliar a obtencao de

informacdes dos ativos fisicos da organizacao.

4.2.1.1 Exploracado do campo de pesquisa

Para tal fim, iniciou-se com a etapa exploratéria, onde procurou-se investigar
0 campo de pesquisa, 0s interessados e suas expectativas e estabelecer um primeiro
“diagndstico” da situagéo, dos problemas prioritarios e de eventuais agdes (Thiollent,
1985).

Nesta pesquisa o campo de exploracdo € um Shopping Center, onde foi
proposto a implantacdo da tecnologia BIM como suporte ao sistema de gestdo de

ativos da companhia.

4.2.1.2 Entrevista

Para definir qual trecho do Shopping seria pesquisado, foi realizado uma
entrevista presencial, junto ao gerente de operacdes e o coordenador de manutencao,
que pretendia identificar qual espaco do Shopping mais se adequaria como uma
proposta piloto para realizacdo desse trabalho, considerando as limitacdes de
recursos, informacdes existentes e a relevancia do local para o funcionamento do

empreendimento.

A entrevista seguiu um modelo estruturado com respostas abertas e foi

realizada em duas etapas, sendo a primeira destinada a saber se os entrevistados ja
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detinham algum conhecimento sobre BIM ou Gestédo de Ativos, posteriormente falar
sobre os seus conceitos, beneficios e como o BIM poderia apoiar 0 gerenciamento de
ativos da organizacdo. A segunda etapa consistia em questiona-los acerca de qual

ambiente do Shopping, na concepcao de gestores, a pesquisa mais se aplicaria.

Como se tratava de uma entrevista simples, com um Unico objetivo, a
elaboracdo das perguntas foi realizada pelo préprio autor, mas os conceitos
explicitados se basearam em Mota (2017), Jodo (2018), Succar (2009), CBIC (2016),

ABDI (2017). A entrevista se encontra no apéndice A.

A resposta por unanimidade, do ambiente desejado para a pesquisa foi a casa
de bombas. O motivo deste trabalho restringir-se apenas a casa de bombas do
Shopping Center, deve-se ao fato de que n&o haveria recursos suficientes para
modelagem e coleta de informacdes de todo o Shopping, as limitagdes principalmente
seriam tempo e equipamento, pois a medida que mais informacdes séo inseridas no
Software, menor € o tempo de resposta do computador durante os procedimentos da

modelagem.

A casa de bombas do Shopping Center € um espaco destinado a alocacao
das bombas utilizadas no sistema de distribuicdo de agua potavel e para o sistema de
combate a incéndio do prédio (sprinklers e hidrantes). O espaco conta com 9 bombas,
com diferentes carateristicas que dependem do sistema destinado a elas, no mesmo
espaco esta locado o reservatério de agua potavel e combate a incéndio, e suas

devidas tubulacdes, conexdes e acessorios.

4.2.1.3 Defini¢do do problema, objetivos da pesquisa e pesquisa bibliografica

Estas etapas, enquadra-se no tema da pesquisa, e compods-se em definir o
problema e objetivos da pesquisa, que ja era possivel formular, tendo em vistas as
etapas que antecedem a estas. Pois uma vez que ja havia se explorado sobre contexto
organizacional do shopping, sobre seus sistemas e como funcionavam, sobre as
hierarquias e como as responsabilidades eram divididas, ja era claro quais as
barreiras e dificuldades que a gestédo possuia, e a partir disso, propor 0s objetivos para

alcancar os resultados desejados.

Tendo em maos essas informacdes, partiu-se para a pesquisa bibliogréfica,

que se traduziu na leitura de diversos trabalhos nos bancos de dados disponiveis:
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Google Académico, SciELO, ABNT etc. A pesquisa bibliografica deste foi trabalho foi
divida em Gestéo de Facilidades, Gestao de Ativos, BIM e BIM para Gestao de Ativos,
sendo que para cada um desses temas, procurou-se explorar defini¢cdes, funcdes e
beneficios.

4.2.1.4 Questionario

Nesta etapa, onde o objetivo era entender o nivel de dificuldade na obtencéo
de informacgBes acerca dos ativos fisicos da organizacdo, foi disponibilizado um
guestionario estruturado de multipla escolha (Apéndice B), através da plataforma

Google Forms e repassado via link para o e-mail dos envolvidos.

Os participantes do questionario foram 4 colaboradores, sendo eles: (i)
Gerente Operacional; (ii) Coordenador de Manutencéo; (iii) Técnico em Edificacdes;
(iv) Encarregado Predial e Hidraulica. Englobando desta forma, todo nivel hierarquico
e que, em alguma escala possuem atribuicdes envolvendo a cartela de ativos do

empreendimento.

O questionario consistia em indagar aos funcionarios sobre existéncia de
informacBes acerca dos ativos fisicos presentes na casa de bombas, uma vez que
uma Gestéo de Ativos eficaz reflete em conhecer os ativos, suas propriedades e como
eles devem operar.

As perguntas realizadas, tiveram como base a BS 8210 (BRITISH
STANDARDS INSTITUTION, 2012), que cita 0s principais registros necessario para

gerir os ativos, sendo eles incluidos no questionério e listados no quadro 6, e suas

respostas eram padrdes, indicadas no quadro 7.

Quadro 6 — Questionario sobre os registros de ativos fisicos da casa de bombas da organizacao

(continua...)

Questionario sobre os registros de ativos fisicos da casa de bombas da organizagéo

Sobre a Expectativa de vida Util - Prazo de geracéo de beneficios da bomba
Sobre a Discriminacao - Especificacdo detalhada da bomba

Sobre a Identificagdo de riscos - Identificagcdo de riscos que podem ser causados aos usuarios
e a edificacdo, advindos da bomba:

Sobre o0 Modelo- Identificacéo do tipo ou fendémeno fisico da bomba
Sobre o Fabricante - Agente fabricante da bomba

Sobre a Data da fabricagéo - Data especifica na qual a bomba foi fabricada
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Quadro 6 — Questionario sobre os registros de ativos fisicos da casa de bombas da organizacéo
(final)

Questionario sobre os registros de ativos fisicos da casa de bombas da organizacéo

Sobre o Distribuidor ou Vendedor - Agente distribuidor ou vendedor da bomba

Sobre a Data da aquisicdo - Data especifica na qual a bomba foi adquirida

Sobre a Data de instalacdo - Data especifica na qual a bomba foi instalada

Sobre o Custo inicial - Valor inicial investido ao adquirir a bomba

Sobre Pecas sobressalentes- Pecas para substituicdo (ou reserva) usadas para suprir danos
ou manutencdes

Sobre Consumo de energia - Desempenho energético previsto da bomba

Sobre Ciclo de substituicdo - Ciclo temporal da substituicdo das peg¢as ou da bomba

Sobre a Depreciagdo acumulada - Somatdria das depreciacbes mensais, desde a aquisi¢do da
bomba até o periodo atual

Sobre a Manutengédo requisitada - Tipo e frequéncia de manutencéo requisitada para manter o
bom desempenho da bomba

Sobre o Custo de manutencéo - Custo da manutencéo requisitada
Fonte: MOTA (2017, com adaptacdes).

Conforme informado, o questionario foi lancado com cinco respostas padrdes

para todas as perguntas, conforme o quadro 7.

Quadro 7 — Respostas padrées do questionério

Registro Resposta Padrdo

Existe a informacéo e sei onde esta documentada

Existe a informacéo, mas ndo sei bem onde esta documentada

Existe, mas a informacdo ndo é documentada

Nao existe

A |W|IN|F

Nao sei

Fonte: Autor

O questionario foi disponibilizado por uma semana e apos todos concluirem
as informacdes foram salvas, finalizando assim a primeira fase e na sequéncia,

iniciando-se a fase 02, destinado a modelagem BIM.
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4.2.2 Modelagem

A segunda fase, da modelagem, pretendia atingir o segundo e terceiro
objetivo, que era a modelagem em BIM da arquitetura do Shopping e instalacdes de
agua fria e combate a incéndio da casa de bombas.

4.2.2.1 Coleta de dados

A fase de coleta de dados, foi majoritariamente divida em dois ambitos: o
primeiro foi a da coleta de informacdes para geracao dos modelos BIM (arquitetura e
instalacdes), que consistiu no recolhimento de projetos plotados, arquivos CAD, e
medicdes no local, e o segundo foi a coleta de informacfes da gestdo de ativos que
consistiu na recolhimento de dados obtidos nos questionarios e acesso a documentos
de ativos fisicos do Shopping, como memoriais descritivos, manuais, planilhas, pastas

de arquivos etc.

4.2.2.2 Modelagem da Arquitetura

O programa utilizado para a modelagem BIM da amostragem foi o Revit 2020
®, da Autodesk ®. A escolha do programa teve como base a familiaridade do
pesquisador com o software, que atende bem aos quesitos de praticidade e facil
acesso. Além de poder ser realizado o download de forma gratuita na versao
estudantil. Tanto a arquitetura como as instalacbes foram modeladas pelo mesmo

software.

Sobre o nivel de detalhe a ser utilizado, conforme pontuado anteriormente, as
normas solicitam a utilizagcdo do LOD 500, onde representa a construcao tal qual foi
construido e contém informacdes que podem ser utilizadas na fase de operacao do
edificio. Entretanto, apenas se considerou o nivel maximo de desenvolvimento nos
equipamentos instalados na casa de bombas. Tendo em vista o curto prazo e 0s
recursos em hardware comparados ao tamanho do Shopping que possui cerca de
52.381 m? de éarea construida, considerou-se LOD200 para o0s elementos

arquitetbnicos.
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4.2.2.3 Modelagem das instalacdes de agua fria e combate a incéndio

O modelo de arquitetura foi importado ainda dentro do Revit ® e iniciou-se a
criacdo das redes MEP, através da opcdo Systems, onde se encontram todos o0s
componentes necessarios para a producdo do modelo. Neste estudo foram
desenvolvidas as redes de abastecimento de agua (dgua fria e combate a incéndio),

sendo que as redes AVAC e elétricas e esgoto ndo foram consideradas.

4.2.3 Integracao

Na ultima fase, a integracéo, utilizou-se inicialmente da etapa plano de acao,
onde através da modelo em BIM foi possivel exportar folhas de célculo COBie
contendo as informacgfes dos ativos, dessa vez, agrupadas, organizadas e de facil

acesso, restando assim, um modelo disponivel para consideracdes e analises.

4.2.3.1 Instalacdo, configuracéo e exportacao da especificacdo COBie.

A Autodesk ® disponibiliza através de sua pagina, um plug-in para fazer a
instalacdo da extensdo COBie (Autodesk Cobie Extension for Revit — BIM
inretoperability Tools), que facilita a extragao das informacgdes contidas no modelo BIM
para ficheiros de calculo COBie.

O Plug-in BIM Inretoperability Tools apresenta-se como uma nova aba e a
versao 2020 conta com variados menus que possibilitam a introducdo de diversas
informacBes no modelo, apds essas informacdes serem inseridas e devidamente
configuradas, é possivel exportar ficheiros no formato COBie, que auxiliardo na
insergéo, agrupamento e controle das informagdes sobre espacos, sistemas e ativos
fisicos da organizacéao.

para um correto desenvolvimento na interagdo entre o software BIM (Revit

2018) e a extensao COBie, foi necessario considerar um sistema de classificacao dos
objetos do modelo.

A Autodesk ® também disponibiliza através de sua pagina, um plug-in para
fazer a instalacéo da extensao do Autodesk Classification Manager for Revit, que se
trata de uma ferramenta para classificacdo da informacéo. Através do plug-in, optou-

se para este trabalho utilizar a classificagdo OmniClass ®.
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O Omniclass ® em conjunto com a ISO 12006-2: Construcao de edificacdo —
Organizacéao de informacao da construcéao, foi utilizado como a base pela CEE-134 —
Comisséo de Estudo Especial de modelagem da informacé&o da construcao (BIM), que
possui um foco no desenvolvimento de um sistema nacional de classificacdo, mas
conforme as regras da OmniClass ® (CBIC, 2016). Portanto, sendo esta, adotada no

trabalho.

A Autodesk ® também disponibiliza através de sua pagina, um plug-in para
fazer a instalacdo da extensdo COBie (Autodesk Cobie Extension for Revit — BIM
inretoperability Tools), que é responsavel pela extracdo das informag6es contidas no

modelo BIM para ficheiros de calculo COBie.

O Plug-in BIM Inretoperability Tools apresenta-se como uma nova aba e a
versdo 2020 conta com variados menus que possibilitam a introducdo de diversas
informacBes no modelo, apds essas informacfes serem inseridas e devidamente
configuradas, é possivel exportar planilhas, que auxiliardo na inser¢éo, agrupamento

e controle das informacdes sobre espacos, sistemas e ativos fisicos da organizagao.

4.2.3.2 Traducdo da informacéo para os destinatarios

A partir do modelo BIM integrado a Gestao de Ativos, foi possivel iniciar a
documentacéo dos resultados e conclusao do trabalho, que foram apresentados de
acordo com 0s objetivos propostos, além da explicacdo de como os resultados
encontrados se transformariam em beneficios para o gerenciamento da gestdo de

ativos e de facilidades em geral, dentro do contexto e rotinas da propria organizagéo.
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5 RESULTADOS

Com o objetivo de implementar o BIM para a gestdo de ativos da casa de
bombas do Shopping Center, o resultado do trabalho foi dividido em diferentes etapas,

conforme especificado na metodologia e assim discutidos.

5.1 AVALIACAO DA OBTENCAO DE INFORMACOES ACERCA DOS ATIVOS
FISICOS DO EMPREENDIMENTO.

Os esforcos destinados a avaliar a obtencédo de informacfes dos ativos da
companhia se concentraram na disponibilizagdo de um questionario, ja explicitado na
metodologia. A resposta de cada participante para cada resposta foi documentada

pela propria plataforma forms e pode ser vista no quadro 8.

Quadro 8 — Resultados do questionario

Questdes A B C D
Gerente | Coordenador | Encarregado | Técnico
Sobre a Expectativa de vida util 1 3 5 1

Sobre a Discriminagao

Sobre a ldentificacdo de riscos

Sobre o Modelo

Sobre o Fabricante

Sobre a Data da fabricagéo

Sobre o Distribuidor ou Vendedor

Sobre a Data da aquisi¢édo

Sobre a Data de instalagéo

Sobre o Custo inicial

Sobre Pecas sobressalentes

Sobre Consumo de energia

Sobre Ciclo de substituicdo

Sobre a Depreciagdo acumulada

Sobre a Manutencdao requisitada

RN G R G R R R R R
wlolblw|lw|lw| w|w w| w| w|w|w|w|w
NN [alNdId[ala|ldINdINdININdINdINN
RPlw|(d|d[Rr|RPIMNINIMIN|R[RP|[R|W]|F

Sobre o Custo de manutengéo

Fonte: Autor
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De uma perspectiva geral, pode-se observar que as respostas sdo mais
homogéneas para o cargo de geréncia e vai se tornando heterogénea a medida que
a estrutura de cargos desce, de maneira genérica pode se dizer que a maioria das
informacdes ndo estdo disponiveis para todos os envolvidos, indicando um déficit na

obtencéo e acessibilidade dos registros.

Para uma melhor andlise, os resultados obtidos foram investigados
individualmente, de acordo com o0s niveis hierarquicos, através de gréaficos que
mostram a detencéo de informacgdes dos ativos fisicos de acordo com cada membro

da equipe, conforme a figura 15.

Figura 15 — Gréficos individuais para cada colaborador

GERENTE COORDENACAO W (1) EXISTE A
INFORMACAO E SEI
ONDE ESTA
DOCUMENTADA

= (2) EXISTE A
INFORMACAQ, MAS NAO
SEI BEM ONDE ESTA
DOCUMENTADA

= (3) EXISTE, MAS A
INFORMAGAOQ NAO E

’ ) DOCUMENTADA
ENCARREGADO TECNICO

% (4) NAO EXISTE

m (5) NAO SEI

Fonte: Autor
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5.1.1 Analise Individual Dos Resultados

Como podemos observar, na referida organizacéo, a geréncia de operacoes
mostrou saber sobre a existéncia e documentacéo de cerca de 79% dos registros dos
ativos, sendo que o restante de 21%, o gerente afirma nao existir.

O grafico do coordenador de manutencao, mostra que 87% das informacdes

para ele existem e estdo documentadas, 6% néo existe e 7% n&o se sabe.

J& para o técnico em edificacdes, apenas 50% da documentacdo das bombas
€ conhecida por ele, pois 25% ele afirma ndo saber bem onde est4 documentado. 12%
de suas respostas, se destinardo a informacbes que existem, mas nao sao

documentadas, ja o restante (13%) nao existe.

E para o encarregado, 75% das informacdes existem, mas ele afirma nao
saber bem onde estdo documentadas, o restante (25%) ele confirma ndo saber se

existe ou nao.

Essa analise individual se mostrou decrescente, no sentido de que, enquanto
0S cargos superiores como geréncia e coordenacdo mostrava saber ao certo onde
ficava a maioria da documentacédo das bombas, os cargos menores sabiam apenas
da existéncia da informacéo, mas caso precisem acessa-las, somente seria possivel

através de seus gestores.

Cargos menores nas companhias costumam ter mais rotatividade, o que
ocasiona em informacfes que desaparecem a medida que o colaborador é
substituido, este tipo de situacado apenas reforca a necessidade de documentacao da

informacdao, e de garantir acessibilidade a elas, para todos os envolvidos.

Em uma situacao favoravel para a gestdo de ativos, deveria existir exata
aproximacao entre os graficos, o que representaria que a documentacao estava sendo
registrada e disponibilizada para todos os colaboradores envolvidos nos processos de
operacédo das bombas. Os dados obtidos e avaliados nesta primeira etapa, onde o
objetivo era analisar a obtengéo de informacdes dos ativos fisicos presentes na casa

de bombas foram satisfatorios, uma vez que:
a) Foi possivel avaliar a detencao de informacdes a nivel hierarquico;
b) Foi possivel avaliar a acessibilidade das informacdes existentes;

c) Foi possivel avaliar as necessidades da organizacdo no ambito da gestéao

de ativos.
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5.2 MODELAGEM

Os resultados encontrados na fase da modelagem, foram divividos em: (i)
coleta e selegéo de projetos e registros; (ii) modelagem da arquitetura; (iii) modelagem

da instalacdes de agua fria e combate a incéndio.

5.2.1 Coleta E Selecéo De Projetos E Registros

As plantas do projeto de arquitetura, instalagfes de agua fria e instalacfes de
combate a incéndio foram disponibilizadas através de pranchas em formato CAD, em
2D. Ja as informacdes acerca dos ativos foram extraidas de memoriais descritivos,

ficheiros e manuais.

Alguns materiais como o0s projetos e memoriais descritivos, foram coletadas
em pastas eletrénicas, inseridas no sistema da empresa. Ja materiais como manuais
e ficheiros estavam alocados em sala de arquivos, estes foram mais dificeis de
encontrar e selecionar, pois ndo estavam agrupadas ordenadamente, conforme a

figura 16.

Figura 16 — Localizacéo dos registros na sala de arquivos

Maruals Teongos Memonais

Fonte: Autor
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Vale ressaltar que as informacdes coletadas das bombas, foram todas as
citadas anteriormente no quadro do questionario, sendo que algumas nao foram
encontradas. Presumisse que foram perdidas ou ndo documentadas durante o ciclo
de vida do empreendimento até a presente data: concepc¢ao, construcao e 7 anos de

operacédo desde a sua inauguracao

As Unicas informagbes encontradas foram: (i) localizagdo; (i)
discriminacéo; (iii) modelo; (iv) fabricante; isso apenas corroborou com o estudo de
Mota (2017), onde afirma que as informacfes dos ativos precisam ser inseridas ao
longo do ciclo de vida, partindo da fase de concepcédo do projeto e que o0s
responsaveis por cada etapa se responsabilizem a inserir as informag6es no modelo.

A lista de informacg@es que foram encontradas e que restam serem encontradas segue

no quadro 9.
Quadro 9 — Registros dos ativos disponiveis (continua...)
Registro Informacdes
Numero de identificagdo 07
Localizagao Casa de bombas / reservatério de dgua potavel

Expectativa de vida util

Informacédo ndo encontrada

Discrminacdo

Bomba pressurizacéo de hidrantes (principal). Funcionamento
automético através de pressostato. Pressdo manométrica 60
m.c.a. Vazao necessaria 50.000 I/h. Tenséo elétrica 380 volts.
Trifsico. Rotacao 3.450 rpm. Frequéncia 60 hz. Tubo aco
preto din-2440. Vedacgé&o selo mecanico. Acoplamento
monobloco. Dm sucg¢do 150 mm. Dm recalque 100 mm. Tipo
centrifuga

Modelo

40 — 200 megabloc. Vazéo I/s 13,88 ou 50 m3/h. Poténcia
20cv.

Fabricante

Ksb

Data de fabricacao

Informacdo ndo encontrada

Distribuidor/ vendedor

Informacdo ndo encontrada

Data de aquisi¢do

Informacédo ndo encontrada

Data de instalacao

Informacdo ndo encontrada

Identificag&o de riscos

Informacdo ndo encontrada

Custo inicial

Informacédo ndo encontrada

Pecas sobressalentes

Informacédo ndo encontrada

Consumo de energia

Informacédo ndo encontrada

Ciclo de substituicdo

Informacdo ndo encontrada

Necessidade de acesso

Chave de acesso disponivel com colaboradores da
manutencéo, seguranca e bombeiros

Deprecia¢éo acumulada

Informacdo ndo encontrada

Valor ap0s depreciacao

Informacédo ndo encontrada
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Quadro 9 — Registros dos ativos disponiveis (final)

Registro Informacdes
Manutencgdo requisitada Informacéio ndo encontrada
Custo de manutengdo Informacdo ndo encontrada
Capacitagéo de trabalho Informacéo ndo encontrada

Fonte: Autor

O resultado ainda sim foi eficaz no sentido de que, uma vez identificado a
caréncia dos registros, foi repassado aos gestores a importancia de se obté-los para
gue se possa ter um eficaz gerenciamento dos equipamentos. A busca pelos registros
também serviu para alertar aos gestores que algumas informacdes que eles

acreditavam estar documentadas, ndo foram encontradas.

Mesmo que as informacdes desses equipamentos ndo sejam identificadas
durante a busca pela equipe técnica do Shopping, o0 modelo estara disponivel para
futuras aquisicdes de ativos, e até mesmo aplicagcdo em outros trechos existentes do

shopping.

5.2.2 Modelagem Da Arquitetura, Com O Emprego Do Software Revit 2020 ®

Apbs o apanhado das plantas disponiveis da arquitetura do Shopping, em
formato DWG, foi possivel realizar a importacdo para o modelo Revit ®, facilitando

assim a modelagem dos ambientes, como mostrado na figura 17.

Figura 17 - Importacéo de Planta no formado DWG (Cad para o Rvt)
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Posteriormente foi configurado os niveis de projeto, tendo como foco o térreo
gue é onde ficam localizados as bombas do sistema de agua fria e se encontram sobre
um piso de concreto, e o0 mezanino do primeiro pavimento que é onde ficam as
bombas do sistema de combate a incéndio (sprinkles e hidrantes), e estdo sobre um
piso de chapa metélica, seu acesso é por uma escada de marinheiro.

Posteriormente deu-se inicio a alocacdo da estrutura, como pilares, que através
das grids, que sdo malhas, pode-se alocar pilares em suas intersecoes, o que facilita
bastante e encurta o tempo gasto na alocacédo de pilares onde em outros softwares
poderia demandar mais tempo. Também foram modeladas as lajes e paredes de bloco

de concreto, como segue na figura 18.

Figura 18 — Modelagem dos pilares, lajes e paredes.

Fonte: Autor

Na ultima etapa, adotou-se: (i) alocagdo de esquadrias da entrada, a cortina de
vidro superior da fachada, a vitrine e portas de vidro da entrada principal (figura 19).
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. Figura 19 — Modelagem das esquadrias de vidro.

Fonte: Autor

Vale ressaltar que se optou por modelar separado da arquitetura completa do
shopping, a arquitetura do trecho onde esta locado a casa de bombas, que se trata de
uma rampa de acesso ao estacionamento elevado, o trabalho foi realizado em um

projeto separado do shopping completo, para ndo sobrecarregar o modelo.

Entretanto, as etapas para ambas seguiram exatamente o mesmo fluxo de
trabalho, por isso ndo serd novamente discutido, porém na figura 20 é possivel

observar a rampa modelada.

Figura 20 — Modelagem da rampa.
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A modelagem BIM da arquitetura serviu para ser importada no Revit MEP ®,
desta forma, possibilitando a modelagem das instalacdes, que serd discutido nos

proximos topicos.

5.2.3 Modelagem Das Instalac6es, Com O Emprego Do Software Revit 2020 ®

Apoés o apanhado das plantas disponiveis das instalacdes do Shopping, em
formato DWG, iniciou-se a criacdo das redes MEP, através da opc¢ao Systems, onde
se encontram todos 0s componentes necessarios para a elaboracdo do modelo. Neste
trabalho foram desenvolvidas as redes de abastecimento de agua fria e combate a
incéndio na casa de bombas, ressaltando que, as redes de elétrica e esgoto ndo foram

modeladas.

A rede de tubulacdes é composta por 2 sistemas distintos, a rede vermelha,
corresponde a rede de combate a incéndio, este sistema ja se encontrava dentro das
familias Revit 2020 ®, onde na aba sistemas, no grupo de hidraulica, na op¢ao tubo
€ possivel realizar o seu tracado, sendo utilizado para tal, a tubulacdo de ferro
galvanizado. A segunda tubulacdo é a rede azul, que corresponde a rede de
abastecimento de &gua fria. A agua desta rede deriva da concessionaria de
abastecimento de 4gua que vem de fora do empreendimento. Para a modelagem, foi
necessario realizar a importacdo da tubulacdo tipo PPR-12, pois esse material ndo
existia inicialmente no template utilizado, o passo-a-passo da modelagem segue o

mesmo da rede de combate a incéndio

Apos a criacdo das redes do Modelo MEP, foram atribuidos os acessorios das
tubulacées. No mesmo menu hidraulica, na opcdo acessoério da tubulacdo, foi
realizada a insercdo das valvulas. Em seguida, no menu Equipamento mecanico,
importaram-se as bombas hidraulicas dos sistemas de agua fria e combate a incéndio,

conforme a figura 21.
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As valvulas e bombas foram importados a partir da biblioteca BIM Object, visto

nao existir nenhuma familia no Revit 2020 ® compativel com as bombas previstas em

projeto, uma vez concluida todas as etapas, o modelo final segue na figura 22.

Figura 22: Sistema de abastecimento de &gua fria e sistema de combate a incéndio
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5.2.4 Aplicacéo dos Resultados em Beneficios Para a Organizacao

A modelagem BIM da Arquitetura e da casa de bombas do Shopping Center
em estudo resultou em muitas vantagens, como por exemplo a possibilidade de
visualizacdo 3D dos ambientes, além de que, cada elemento inserido no modelo tem
caracteristicas préprias, uma vez que no BIM, é possivel acessar as informacdes de
cada bomba no préprio projeto. O modelo certamente ira facilitar na tomada de
decisdo ndo somente da gestao de ativos, mas de outros processos que fazem parte
do funcionamento do Shopping

5.2.4.1 Resultados na gestdo do espaco

A arquitetura de um Shopping Center tende a ser constantemente alterada, o
que significa que estd em frequente mudancas que dependem de negociacdes e
comercializacbes de novos espacos. Uma vez que a construcdo de um espaco
negociado aumenta ou reduz a area construida, ou simplesmente altera a area bruta
locavel do Shopping, exige um esforco desprendido para atualizar os projetos e
novamente dar entrada nos 6rgaos competentes (Prefeitura, Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambiente, Corpo de Bombeiros etc.).

Esta atualizacdo de projetos comumente possui um custo elevado e leva
bastante tempo, mesmo que a atualizacdo seja em um pequeno trecho, somente o
projeto de arquitetura existente (em DWG) possui 154 pranchas, levando em
consideracdo que as alteracdbes em uma planta CAD ndo sdo automaticamente
reproduzidas em outras vistas, € necessario que uma modificacdo em uma prancha
seja incluida manualmente nas outras 153, gerando assim, além de morosidade no
processo, uma grande possibilidade de erros. JA& o modelo BIM possui dados
coordenados, de modo que uma alteracdo em uma prancha é automaticamente
considerada nas outras pranchas, cortes e vista 3D, gerando assim, menor esfor¢o e

conseguentemente menor custo nas alteracoes.

5.2.4.2 Resultados na Gestéo de negdcios

A andlise de custo utilizada em novos projetos de expansdo pode ter agora

resultados mais fiéis, uma vez que os materiais alocados na producdo do Modelo
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possuem informacgdes que podem ser facilmente exportadas em tabelas, precificadas

e utilizadas em orcamentos.

5.2.4.3 Resultados na Gestdo da manutencéo

A manutencdo comumente requisita a transposi¢cao de plantas de diferentes
niveis para identificarem a origem exata de infiltracbes que acometem as areas
comuns e lojas do Shopping de pisos inferiores. Essa transposicéo de plantas baixas
muitas vezes € confusa e a identificacdo nem sempre é precisa, como pode-se ver
pela figura 23, agora através do modo de visualizacdo 3D do modelo BIM podera ser
extremamente mais agil e preciso identificar a origem de eventuais pontos falhos na

impermeabilizacgéo.

Figura 23 — Transposicéo de plantas CAD
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Fonte: Autor

Outro beneficio ainda para a gestdo de manutencdo é a extracdo fiel de
guantitativos para os servicos de reparos e manutencdo dos ambientes, como por

exemplo a quantificacdo da area de paredes e forros para revisdo de pintura.
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5.2.4.4 Resultados na gestao da seguranca e gestao da limpeza

Os gestores desses grupos habitualmente solicitam as plantas do Shopping
na finalidade de visualizarem pontos estratégicos para alocacdo de pessoas e
recursos. Tendo em vista que 0s responsaveis por essas atividades na maioria das
vezes nao sao profissionais de engenharia e arquitetura, a leitura dessas plantas pode
ser dificultosa, portanto, a visualizacéo 3D, vistas e perspectivas advindas do modelo
BIM devem ajudéa-los a aperfeicoar a leitura das plantas e como efeito, aperfeicoarem

suas estratégias de gerenciamento.

5.3 INTEGRACAO DO MODELO BIM COM A GESTAO DE ATIVOS

Conforme discutido na metodologia, os resultados da integracdo do modelo
BIM com a gestédo de ativos, divide-se em duas etapas, sendo elas a classificacdo da

informacéo e utilizacdo da especificagdo COBie.

5.3.1 Classificacédo da Informacéao

A primeira etapa consistiu em definir o sistema de classificacéo de informagéo,
na aba BIM interoperability Tools, no trecho Classification Manager, na opgéo Setup,
foi possivel definir o método de classificacdo da informacéo a ser adotada no projeto,
que conforme ja informado na metodologia, se utilizou 0 OmniClass ®, conforme a

figura 24.
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Figura 24 — Classificag&o da informag&o OmniClass ®.
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Uma vez atribuido um sistema de classificacdo, na segunda etapa foi
atribuido a classificacdo nos elementos do modelo, para isto, € basta escolher por

exemplo um equipamento, e clicar na aba Assign, procurar pela classificacdo mais
coerente com o elemento selecionado.

Para a bomba do sistema de agua fria, na Omniclass Table 22, selecionou-
se 0 menu 22-22 11 00 — Facility Water Distribution, que expandiu o submenu 22-22
11 23 — Domestic Water pumps, que por sua vez, abre algumas opc¢des de bombas a
serem selecionadas, neste exemplo, a mais adequada € a opgéo 22-22 11 23 29 —
Close-Clouped, Verticality Mounted, In-Line, Centrifugal Domestic-Water Pumps,

depois de selecionar a op¢ao semelhante as caracteristicas do equipamento deve se
clicar em Assign (figura 25).
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Figura 25 — Menu Assing.
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A classificagdo Omniclass ® do equipamento pode ser visto clicando nele,

editando o tipo e rolando 0 mouse para o final das informacdes listadas, de acordo
com a figura 26.

Figura 26 — Classificacao da Informagéo na bomba do sistema de agua fria
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O sistema de classificacdo deve sempre ser atribuido ao modelo, pois visa
evitar ou diminuir as inevitaveis perdas decorrentes da troca de informacdes na
cadeira de producdo, evitar interpretacdes dubias e facilitar a interoperabilidade entre
diferentes sistemas informatizados (CBIC, 2016).

5.3.2 Especificagdo COBie

Para utilizar o COBie extension for revit para a integracdo do BIM com a
gestdo de ativos, o primeiro passo €, atraves da aba BIM interoperability Tools, no
trecho COBIie extension, inserir 0s contatos no projeto, através do menu contacts que
possibilita a insercdo do contato dos responsaveis pelo projeto, bem como
executantes e proprietarios. Todos os envolvidos no processo, que em algum
momento fez ou fara parte do ciclo de vida da construcdo devem estar cadastrados e

com informacdes que permitirdo a comunicacdo com eles e entre eles (figura 27).

Figura 27 - Menu Setup Project e Contacts.
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Fonte: Autor

Na opcdo Setup Project foi realizado as configuracbes dos parametros
desejados, é onde se escolheu o formato das informac6es que foram colhidas dentro
do projeto para posteriormente serem exportadas. O primeiro menu € o General, onde
foi escolhida a localizacdo do projeto, o Plug-in ainda ndo conta com a opg¢ao Brasil,
entdo foi escolhido United States (US), também se escolheu as unidades de medida
requeridas, onde para linear, area e volume, utilizou-se metro, metro quadrado e metro

cubico respectivamente, também é definido identificacdo e métodos de medicao.

Ja no submenu Spaces, realizou-se a classificacdo para a localizacdo dos
elementos como Space ou Room, como era viavel ao modelo utilizado, utilizamos a
pré-definicdo do COBie, Space for MEP elements, uma vez que o trabalho é sobre as

bombas hidraulicas do empreendimento. Também se definiu aqui, como 0 home dos
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elementos extraidos irdo aparecer na planilha COBie, escolheu-se Revit category,

Number e Name.

Em Type, no trecho Name, foi possivel definir quais parametros faréo parte
do nome dos tipos de componentes. A planilha COBie sera configurada com colunas
de categorias e informacdes que serdo preenchidas nelas, as colunas e informacdes
sdo configuradas nas opcdes Category e description, respecitvamente.
Posteriormente, em components foi escolhido o formato em que sera criado o nome

dos componentes.

O menu Systems possui a mesma funcionalidade de Type, mas ao inves
de componentes, aqui € tratado os sistemas. Em Atributtes, foi eleito o que deve ser
exportado para a planilha COBie, no caso desse trabalho: Acessorios de tubo,
conexbes de tubo, equipamento mecanico, modelos genéricos, niveis, pecas

hidrossanitarias, pisos e sistema de tubulacéo.

Em Coordinate se definiu se as coordenadas iram ser extraidas a partir de
um ponto ou de uma area delimitada, no caso deste trabalho elegeu se areas
delimitadas. Em schedules foram definidas as tabelas criadas no modelo que irdo
auxiliar as edi¢des individuais no campo COBie. Em Parameter Mappings configurou-
se como as planilhas seréo preenchidas, e é possivel editar os parametros que farao
parte das colunas.

Apés a conclusdo de todas as configuracdes citadas, o trabalho foi salvo, e
prosseguiu-se para 0 menu Zones, onde é possivel gerenciar os espacgos e zonas do
projeto, que serdo exportadas na planilha, deve ser salvo e a proxima etapa € o menu
Select, onde se escolhe os elementos que serdo exportados, bem semelhante ao
Atributtes.

Por fim, em Create Spreadsheet exportamos a planilha, que € produzida da

seguinte maneira (figura 28).
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Figura 28: Planilha Component - COBie.
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Uma vez inseridas as informac¢des no modelo, estas tratadas e exportadas
pelo COBie, sera possivel entdo, ter todas as informacdes acerca do modelo reunidas
em um local s6 e de simples acesso a todos os envolvidos no projeto, mesmo que ndo
tenham conhecimento suficiente no software utilizado para a modelagem. A
especificacdo COBie também pode ser tanto utilizada em softwares de gestdo de

ativos, como também em softwares de gestdo da manutencéo.

N&o foi realizado nenhum estudo que delimitasse o tempo desprendido
para o encontro de informacdes especificas das bombas, porém, durante o
acompanhamento da rotina da equipe técnica, € perceptivel que leva alguns minutos
no processo que envolve acessar a sala de arquivos, encontrar em qual armario o

manual ou memorial se encontra, e o folheio até encontrar a informacéo que se busca.

Esse processo tende a se tornar mais curto, conforme o passar do tempo
e a familiarizacdo da equipe com o0s registros na sala, mas tudo se complica
novamente quando alguém é substituido, mesmo que temporariamente. Minimizar
esse tempo, € melhorar o fluxo de trabalho dentro da empresa e destinar o tempo para

aquilo que realmente importa.

Vale destacar que na planilha Job é possivel incluir as atividades e
procedimentos destinados a manutencdo e operacdo da casa de bombas e em

Resource pode se listar as ferramentas e materiais necessario para a execucao das
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atividades, na figura 29 € possivel vé-la ainda nao preenchida, mas com os campos

onde as informacgdes serdo inseridas pela manutencgéao.

Figura 29: Planilha Resource - COBie.
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Fonte: Autor

Estas planilhas sédo essenciais para reforcar que a gestao de ativos trabalha
ndo somente com o0 gerenciamento de registros de ativos fisicos, mas também
coordena os procedimentos necessarios para garantir a durabilidade deles. Para que
isto aconteca, a cultura organizacional deve ser inclusiva, e o papel de cada um na
prevencao e reducdo de efeitos indesejados nos ativos fisicos da organizacéo deve
ser bem definido e acessivel. Nestas ultimas planilhas citadas € possivel definir de
forma clara os métodos de monitoramento, medi¢éo, analise e avaliagéo, prolongando
assim a vida util dos equipamentos da organizacdo. Outras planilhas extraidas do

modelo, podem ser vistas no apéndice B.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho visou a incrementacdo do uso do BIM para a gestéao
de ativos de um shopping center, tendo como piloto a utilizacdo para a casa de
bombas do edificio. Onde foi utilizado o modelo de pesquisa-a¢cdo como metodologia

para obtencéo dos resultados.

A partir do convivio e da participacdo nos processos que regem a
manutenc¢ao e operacgdo dos ativos fisicos, bem como a producédo de questionéarios de
verificacdo, foi identificado a necessidade que a organizacdo possuia de um sistema
gue apoiasse a gestdo de ativos, principalmente no registro das informacfes sobre os
ativos fisicos da companhia. A fim de melhorar a autonomia, o controle e desempenho

desses ativos, foi proposto a utilizagéo do BIM, com a especificacdo COBie.

O questionério proposto, demonstrou resultados insatisfatérios quanto ao
correto gerenciamento de ativos, principalmente no que tange ao conhecimento da

cartela de ativos pelos participantes, que se explicitou em baixo dominio.

As Informagbes dos ativos citadas na BS 8210:2012, por sua vez, sao
necessarias para maximizar a vida util de qualquer equipamento. Uma vez que boa
gama de caracteristicas das bombas néo estavam mais disponiveis ou ndo se sabia
onde estavam armazenadas, logo pode se dizer que o ciclo de vida das maquinas e
equipamentos poderiam ser aperfeicoados, assim como 0s recursos financeiros e

tempos demandados para a manutencao ou substituicdo desses ativos.

Tais informagdes n&o inseridas durante todo o ciclo de vida do
empreendimento até a presente data, ndo se configurou apenas como uma dificuldade
na elaboracdo deste trabalho, mas como uma barreira na obtencédo de eficientes

resultados.

Outra dificuldade estabelecida foi a diferenca entre o projeto disponibilizado
e 0 real estado da arquitetura e instalacdes, que ja se encontravam bastante
modificadas, e que para este trabalho, pelo menos a casa de bombas, precisava ser
modelada tal qual estava construido (LOD 500). Tendo em vista que o modelo foi
produzido somente na fase de operacao do Shopping, mais especificamente na data
de inicio deste presente trabalho, um amplo esfor¢o foi demandado para cruzar todos
0s niveis de desenvolvimento caracteristicos de cada etapa do ciclo de vida do

empreendimento até atingir os niveis adequados para cada fim.



74

Ainda que, o trabalho tenha se limitado a uma proposta piloto, se resumindo
a casa de bombas do Shopping Center, o0 modelo criado pode ser utilizado em outros
relevantes trechos do empreendimento como a sala de geradores, a casa de agua
gelada (onde ficam armazenados os chillers e as bombas do sistema de
abastecimento de agua gelada) e os fan coil’s. No entanto, a modelagem desses
equipamentos ainda precisa ser produzida, mas seja para trechos ja existentes, ou
para novas expansoes, o esfor¢co desprendido para tal, serd bem menor, uma vez que

0 modelo gestor j& esta pronto.

A avaliacdo das folhas de calculo COBie se mostrou bastante positiva, pois
a informacéo é armazenada, estruturada e extraida de um modelo BIM, e no processo
da exportacao as informacdes sdo preenchidas automaticamente, o que evita erros

ocorrentes da introducdo manual da informacéo.

Conclui-se que, apesar de que varias informacdes a respeito dos ativos
existentes ndo terem sido encontradas (como data de aquisi¢do, valores, garantias)
0s objetivos propostos foram alcangados, e que a metodologia BIM aplicada a gestao
de ativos, com base nas folhas de especificacdo COBie s&o bastante vantajosas e

apresentam um grande desempenho no quesito autonomia de informacdes.
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APENDICE A — PESQUISA SOBRE A UTILIZACAO DO BIM PARA GESTAO DE
ATIVOS.

QUESTID[‘:.IARIO PADRAO PARA ENTREVISTA - PESQUISA SOBRE A
UTILIZACAQO DO BIM PARA GESTAO DE ATIVOS.

Autor: Lucas da Silva Sousa

PARA GERENCIA DE OPERACOES E COORDENADOR DE MANUTENCAO

1. O que vocé sabe sobre BIM? - Resposta aberta
2. O que vocé sabe sobre Gestio de Ativos? - Resposta aberta

3. Vocé sabe quais beneficios a Gestdo de ativos integrado ao BIM pode trazer
para a organizacdo? - Resposta aberta

Apds as perguntas, deve ser comunicado aos entrevistados as mais comuns
definicbes de BIM, Gestdo de Ativos e os beneficios que a integracédo deles podem
trazer para a organizacao.

Referéncias: Mota (2017), Jodo (2018), Succar (2009), CBIC (2016), ABDI (2017)

4. Qual ambiente do Shopping, vocé desejaria que um estudo sobre o BIM
aplicado a Gestao de Ativos fosse realizado? - Resposta aberta
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APENDICE B — QUESTIONARIO QUANTITATIVO SOBRE SERVICOS O REGISTO DE
INFORMACAO DOS ATIVOS FiSICOS DA CASA DE BOMBAS DO SHOPPING.

GESTAQ DE ATIVOS

SEGUE ALGUNS CONCEITOS OUE PODEM A JUDA-LD A RESPONDER O QUESTIONARID
COM MAIS EXATIDAC:

GESTADQ DE ATIVOS A gestdo de allvos parmite que uma organizagio oblenha valora
partir dos stivos no alcance de geus chjetlivas organizacionais. O gue constitul vabor
dependerd destes objetivos, da natureza e finalidade da organizacio e das necessidades e
sxpeciativas de suas partes inferessadas. A gestdo de atiwos apoia a obiencio de valor
engquento squdibra o8 custos fingnceiros, ambientals e sociais, risce, gualidads de servigo
e desempenho relacionados aos ativos

ATIVOE U ativo d um item, glgo ou entidade ques tem valor real oo potencial para uma
arganiracio. (0 valar rdvarlar entre diferentes organizagiies e suss partes Interesgadas e
pode ser fanghvel ou intangivel, linanceirg ou ndo financeko

ATIVOE FISICOS: Ativos figicos geralmente réferem-se e equipamentos, estoqies &
propriedades de posse da organizagdo

SOBRE OS REGISTROS DE ATIVOS FISICOS DA CASA DE BOMBAS DA
ORGANIZACAO. RESPONDA:

13. Sobre s Bpectativa de vida Gtil - Prazo de geragio e beneficios da bombee *
Marcar spenas wms aval

EXISTE A INFOAMAGAQ E SEI ONDE ESTA DOCUMENTADA

EXISTE A INFORAMACGAD MAS NAD SE1 8EM ONDE ESTA DOCUMENTADA
EXISTE, MAS & INFORMAQAD NAD EDOCUMENTADA

NAD EXISTE

MAO SE|
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14 Sobre a Discriminagao - Especificarse datalhada da bomba: *

Marcar speanss urma oval,

_JEXISTE A INFORMAGAD ESE: ONDE ESTA DOCUMENTADA,
) EXISTE A INFORMAGAC, MAS NAD SE) BEM ONDE ESTA DOCUMENTADA.
VEXISTE MAS A INFOAMATAD NAO £ COCUMENTADA

) NAO EXISTE

I NAOSEL

15 Scbrea identificacds de riscos - ldentiticagho de riscos que pedem ser
causados 305 usuarios e 3 edificacio, advindas da bomba: *

Marcar penas ams oval.

~JEXISTE A INFORMAGAD £ 561 ONDE ESTA DOCUMENTADA,

| EXISTE A INFORMACAD, MAS NAD SEI BEM ONDE ESTA DOCUMENTADA.
T EXISTE MAS A INFOAMAGAO NAD E DOTUMENTADA

| NAQ EXISTE

I NAO sE

16.  Schre o Modalo- Wentificagas do tipo cu fendmeno tisico.da bomba: *
Marcar apenss uma oval.
| VEXISTE A INFORMAGAD € SE! ONDE ESTA DOCUMENTADS,
|V EXISTE A INFORMAGAD; MAS NAD SE? BEM ONDE ESTA BOCUMENTASA,
VEXISTE MAS A INFORMACAD NAO E COCUMENTADA
[ NAOEKISTE
{IRAOSEL

Hlps (st gachs CoesTRTIVE THDHD Biea Fbaly o0 W TRed i RUY B4 ma By TG wd on
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17. Soore o Fabricante - Agerke fabricante da bemba: *
Marcar spenss urrks oval.

~ VEXISTE A INFORMAGAD £ SE7 ONDE ESTA DOCUMENTARA.
 VEXISTE A INFORMACAD, MAS NAD SE: §EM OMDE ESTA DOCUMENTADA,
~ EXISTE. MAS A INFORMACAO NAG £ COCUMENTADA

I NAOEXISTE

I NAQSERL

1B Scbee s Datads fabricecdo - Dats especifics he gqual s bomba fol fabricads: *
Marcsr spenas uma oval,

) EXISTE A INFORMACAD £ SE: ONDE ESTA DOCUMENTADA:
) EXISTE & INFORMAGAD, MAS NAD SE: SEM ONDE ESTA DOCUMENTADA
) EXISTE. MAS & INFOAMACAD NAD E DOCUMENTADA
) NAD EXISTE.
~ INAOSE

19.  Sobve o Distribuidor ou Vendedor - Agente distribuicar ou vendedor da bomba:

Marcar apenas uma oval,

1 EXISTE A INFORMAGEO £ SE2 ONDE ESTA DOCUMENTADA.

| EXISTE A INFORMAGAD, MAS NAD SE) BEM CNDE ESTA BOCUMENTADA,
1EXISTE MAS A INFORMACAD NAD E DOOUMENTADA

I NAD EXISTE

1 HAD SE:

Hlps (st gachs CoesTRTIVE THDHD Biea Fbaly o0 W TRed i RUY B4 ma By TG wd nn
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POt GESTAOUE KTV
20, Sobre a Catadaaquisicio - Data especifica na cual a bomba foi adguirida: *
MBErcar spenas uma oval.

V EXISTE A INFORMAGAD £ SEf ONDE ESTA DOCUMENTADA,
~ VEXISTE A INFORMAGAD, MAS NAD SE2 8EM ONDE ESTA DODUMENTADA.
VEXISTE. MAS A INFORMAGAD NAD £ DOCUMENTADA
I NAOEXISTE
_INAOSE

21 Schve a Dats de mstaiagdo -« Data especitica na cual 3 bomba folinstalada: *
Marcar spenas uma oval,
) EXISTE & INFORMAGAD E 567 ONDE ESTA DOCUMENTADA,
) EXISTE A INFORMACAD, MAS NAQ SE) SEM ONDE ESTA SOTUMENTADA.
) EXISTE MAS 4 INFOAMADAD NAO £ DOCUMENTADA
") NAD EXISTE
I NAD SEX

22 Scbweo Cuswo inicial - Valor inicial investido ac adguirir 8 bomba: *
MBrcar apenas uma oval.

) EXISTE A INFORMACAD £ SEI ONDE ESTA DOCUMENTADA.
) EXISTE A INFORMAGEO, MAS NAD SE1 BEM ONDE ESTA DOCUMERTAGA.
) EXISTE, MAS & INFOEMACAD RAD E DOCUMENTADA
I NAGEXISTE
' NAD SE1

TR (8503 a0k TrsSItETaal T WOHE S I3 B PR W T U LY 3 PP g incd wn
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23 Sobve Pecas sobressalemes- Pegas para substituiclo {ou reserva) usadas para
supelr danos ou manutencdes;

Marcar apenas uma oval,

1 EXISTE A INFORMACAQ € SE1 ONDE ESTA DOCUMENTADA.

| EXISTE 4 INFORMAGAD, MAS NAD SEf BEM ONDE ESTA SOCUMENTADA
) EXISTE, MAS A INFORMACAD NAD E COCUMENTADA

) NAQ EXISTE..
I NAOSEL

24, Sobre Consino de energia - Desempenio energétics prewisto da bomia: *
m&mg uma ovsl.

5 s_xss’r: A INFORMAGAQ E SES ONDE ESTA DOCUMENTADA,
__/ EXISTE & INFORMAGAD, MAS NAD SE1 8EM ONDE ESTA BOCUMENTADA,
U EXISTE MAS A INFCHMACAO NAD £ DOCUMENTADA
I NAOEXISTE
) NAQ SEL

‘25, Sobre Ciclo de substituicio - Ciclo temporal da substituicio das peces ou da
bomba: * '

Marcar apenas uma oval,

 EXISTE A INFORMAGAD £ SEJ ONCE ESTA DOCUMENTADA..

) EXISTE A INFORMAGAD, MAS NAD SEX BEM ONDE ESTA DOCUMENTADA.
") EXISTE MAS A INFORMAQAD NAO £ DOCUMENTADA
| NAOEXISTE,

__'NAGsa
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26 Sobve a Depreciagdo acumulads - Somatoria das depeaciaghes mensais, desde
a aquisigdc da bomba até o periodo atual

Marcar apenas uma oval,

) EXISTE A INFORMACAQ € SE7 ONDE ESTA DOCUMENTADA.
) EXISTE & INFORMAGAD, MAS NAD SEf BEM ONDE ESTA SOCUMENTADA:
) EXISTE, MAS A INFORMACTAD NAO E COCUMENTADA
) NAQ EXISTE..
I NAOSEL

27. Scbre a Manutengas requisiiada - Tipo o frequéncis de manuteng o raquisitadia
para manter o bom desempenho ds bomba: *

Marcar apenas ama oval.

U ERISTE & INFORMAGAD £ SF1 ONDE ESTA DOCUMENTARA,
| EXISTE A INFORMAGAD, MAS NAO SE) BEM ONDE ESTA DODUMENTADA
| EXISTE, MAS A INFORMACAD NAO E DOCTUMENTADA
' NADEXISTE
~ INAOSEX

28, Sobve o Custo de manutengio - Custo da manutengio requisitada: *
Marcar apenas uma oval.

__EXISTE A INFORMAGAD £ 5E2 ONDE ESTA DOCUMENTADA
V EXISTE & INFORMAGAD, MAS NAD SEI BEM ONDE ESTA DOCUMENTADA.
) EXISTE, MAS XINFORMACAD NAG E DOCUMENTAD2
"I NAQ EXISTE
~ INAOSE

Ustecortedna ndo 4 cnada nem ppovod 2o Gaogle

L00gie Forrmnuiarias
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APENDICE B - FICHEIROS COBIE

Ficheiro Contact

Ficheiro Facility
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Ficheiro Floor
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Ficheiro Type

— £
mlﬂlml-‘tl’“""w =I'ﬁ"‘:I'L-"“"“"""*“"'I

Ficheiro Component

L e 1

uu'-lulu-ﬂ-lﬂ Trl*

91



Ficheiro System
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