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RESUMO

Uma universidade necessita manter uma infraestrutura bdsica para seu funcionamento, e
sabe-se que a tecnologia BIM ainda é pouco utilizada como auxilio na manutencdo dos
prédios existentes. Este trabalho procura identificar o processo de manutencdo em um
campus e verificar se a modelagem da informacdo em BIM nos projetos estd auxiliando nesse
processo. Foi descrito o processo de manutencdo de um campus a partir de um fluxograma
de processo. No ano de 2019 foram abertas no campus em estudo 7.251 ordens de servicos
(OS). Os principais indices de manutencdo, ocorreram em preventiva sistemdatica (41,80%) e
rotina de inspecoes (33,6%). Considerando as classificacées de acordo com as atividades, os
servicos de mecdnica de refrigeracdo (34,88%) e eletfricidade e telefonia (33,36%)
apresentaram maior percentual. O projeto em BIM existente consta apenas as modelagens
do projeto arquiteténico e estrutural com informacdes fisicas, sem informacdes de projetos
complementares ou necessidades e evidéncias de manutencdo. Sugere-se a inclusdo de
informacées necessdrias para manutencdo no modelo BIM através do software AUTODESK
Revit e a plataforma de programacdo visual Dynamo, constfruindo um fluxo de importacdo
de dados e associacdo a parGmetros automatizados, permitindo a visualizacdo da situacdo
da manutencdo.

Palavras-chave: campus, processo de manutencdo, BIM.
ABSTRACT

A university needs to maintain a basic infrastructure for its functioning, and it is known that most
of the existing buildings are not maintained with the aid of BIM. This work seeks to identify the
maintenance process on a campus and to verify if the modeling of BIM information in projects
is helping in this process. The process of maintaining a campus from a process flowchart was
described. In 2019, 7,251 service orders (OS) were opened on the campus under study. The
main maintenance indices occurred in systematic preventive (41.80%) and routine inspections
(33.6%). Considering the classifications according to the activities, the services of refrigeration
mechanics (34.88%) and electricity and telephony (33.36%) presented a higher percentage.
The existing BIM project consists only of modeling the architectural and structural design with
physical information, without information on complementary projects or maintenance needs
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and evidence. It is suggested to include information necessary for maintenance in the BIM
model through the AUTODESK Revit software and the Dynamo visual programming platform,
building a flow of data import and association with automated parameters, allowing the
visualization of the maintenance situation.

Keywords: campus, maintenance process, BIM.

1 INTRODUCAO

A pesquisa realizada por Soust-Verdaguer, Llatas, Garcia-Martinez (2017) mostra
evidéncias do crescente interesse na integracdo da tecnologia BIM (Building
Information Modeling) com questoes referentes aimpactos ambientais na construcdo
e com questdes referentes a gestdo do uso (CODINHOTO; KIVINIEMI, 2014).

No entanto, estudos indicam que o foco do uso da tecnologia BIM estd na fase de
projeto e construcdo de novos edificios. Um frabalho recentemente, publicado por
Soust-Verdaguer, Llatas e Garcia-Martinez (2017), mostra que 90% dos casos de
aplicagdo do BIM investigados pelos autores se referem a novos edificios na fase de
projeto. Assim, a maioria dos prédios existentes ndo é mantida, remodelada ou
desconstruida com o auxilio do BIM (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014) (AHMAD;
AIBINU; THAHEEM, 2017).

O objetivo geral deste frabalho € identificar o processo de manutencdo em um
campus e verificar como o projeto realizado em software BIM estd auxiliando nesse
processo. Como objetivos especificos este trabalho propde-se a: descrever e mapear
o processo de manutencdo em um campus; identificar os indices de manutencdo;
a partir de um projeto, realizado com software em conceito BIM j& existente de um
campus, identificar como as informacdes que poderiam auxiliar no processo de
manutencdo estdo inseridas; propor sugestoes para inclusdo de informacdes na
modelagem & existente que possam auxiliar no processo de manutencdo do
campus.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Leal Filho et al. (2018a) uma universidade € composta por uma comunidade
de individuos na qual suas operacdes envolvem uma ampla gama de instalacdes e
atividades, incluindo todos os residuos gerados, os consumos de produtos quimicos,
energia utilizada e outras demandas.

A manutencdo deve ser entendida como um servigco técnico programado e como
um investimento na preservacdo do patriménio. E necessdrio a elaboracdo e a
implantacdo de um programa de manutencdo corretiva e preventiva nas
edificacdes a partir de procedimentos organizados em um sistema de gestdo da
manutencdo. Isso é importante para uma maior eficiéncia e eficdcia de uma
edificacdo corroborando tanto para a seguranca e qualidade de vida dos usudrios,
quanto para a manutencdo dos niveis de desempenho ao longo da VUP (ABNT,
2012a).

2.1Building Information Modelling (BIM)

O BIM é definido como um conjunto de politicas, processos e tecnologias da
informac¢do aplicada & construgcdo civil, que, combinados, geram uma metodologia
para gerenciar o processo de projetar uma edificacdo e verificar seu desempenho,
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gerenciar as suas informacodes e dados de todo seu ciclo de vida, em uma Unica
plataforma (CBIC, 2016).

2.2 Implementag¢ao do conceito BIM e o sistema de manutengao

As ferramentas em BIM sdo modelos paramétricos baseados em objetos que
apresentam um conjunto pré-definido de familias de objetos. A informacdo deve ser
gerada durante cada fase do projeto até a enfrega entre fases e organizacoes
(EASTMAN et al., 2014).

A fase operacional requer um conjunto de informagdes estruturadas sobre o ativo de
construcdo. Logo, um modelo BIM deve ser preenchido com as informacdes da fase
de pré-uso, através de integracdo com sistemas de FM existentes, pois a o
gerenciamento da informacdo deve ser mantido desde o inicio do projeto até o
estdgio operacional atual. (NICAL E WODYNSKI, 2016). P&rn, Edwards e Sing (2018)
apontam a falta de literatura que trabalha o BIM para gerenciamento de ativos no
setor da construcdo. Além disso, os autores manifestam os desafios enfrentados no
setor de gerenciamento das instalacoes.

De acordo com Eastman et al. (2014) existem algumas ferramentas que aceitam a
enfrada de componentes BIM, entre elas: ActiveFacility; ArchiFM; Autodesk FM
Desktop TM. De acordo com Weiwei et al. (2018) esses softwares podem ser utilizados
para gerenciar o processo de manutencdo do edificio e fornecer uma plataforma
de informacdes organizada. Weiwei et al. (2018) mostra que, apesar de mais de 65%
do custo total em gerenciamento de instalacdes (FM) ser oriundo do gerenciamento
de manutencdo de instalacdes, hd uma falta de estratégias de manutencdo
eficientes e abordagens corretas de decisdo para reduzir esses custos.

Pishdad-Bozorgi et al. (2018) discutem o processo de implementacdo para o
desenvolvimento de BIM habilitado para FM em uma instituicGo de ensino superior,
com o objetivo de oferecer suporte as tarefas de FM envolvendo andlise espacial,
modernizacdo e manutencdo preventiva. Algumas das prdaticas implementadas j&
foram sugeridas por pesquisas anteriores, como: identificacdo das necessidades de
informacdo do BIM para FM; utilizacdo do COBie como formato de tfroca de dados;
utilizacdo do campo BIM 360 durante a construcdo; um sistema de cédigo de barras
que fornece coédigos de modelo BIM de equipamentos.

3 METODO

A pesquisa foi realizada através de 3 etapas. Na etapa 1 se identificou o processo
de manutencdo de um campus através da andlise de documentos, registros,
enfrevistas, indicadores e outras fontes que permite o entendimento do processo de
manutencdo. Na etapa 2 foram é identificadas as informacdes constantes nos
projetos e documentos técnicos do campus, no qual se verifica quais os dados
existentes das edificacdes em relacdo a projeto, especificacdes, memoriais € demais
documentos que auxiiem na obtencdo de dados. Na etapa 3 foram realizadas
sugestoes voltadas & manutencdo do prédio com auxilio do BIM.

A Universidade que serviu como objeto de estudo possui 50 anos de historia, e possui
cerca de 30.000 alunos em cursos de graduacdo e pods-graduacdo. A instituicdo
apresenta mais de um campus e estd presente em oito estados do pais. O estudo
estd restrito a um campus concluido no final de 2016, pois o empreendimento j&
apresenta os projetos arquiteténicos em software com conceito BIM.
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O empreendimento € composto por cinco unidades, quais sejam: estacionamento (4
subsolos); prédio educacional distribuido entre o 2° subsolo e o 8° pavimento, com
biblioteca, salas de aula, de informdtica, de professores e sala para reitoria; espaco
composto por dois pavimentos destinado a dreas de comércio, lazer e recreacdo;
passarela de uso publico, que faz a ligacdo entre os dois lados de uma avenida, e
define a separacdo das dreas da unidade 2 e 3; e um teatro.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Mapeamento do processo de manuten¢ao da instituicao

A partir da figura 1 é possivel verificar o fluxo do processo de manutencdo da
instituicdo. Para o andamento da infraestrutura € gerado anualmente um Plano de
Manutencdo (PM) no qual sdo previstas as manutencdes preventivas dos ativos. Esse
PM é realizado a partir das necessidades estabelecidas nos requisitos legais, o plano
de necessidades, as demandas dos servicos de limpeza e jardinagem.

Para a realizagcdo dos itens constantes nesse PM existem os Planos de operacdo
padrdo (POPs) e as rotinas a serem realizadas pela empresa terceirizada responsavel
pela manutencdo da instituicdo. Os POP's e demais rotinas sdo elaborados pela
equipe terceirizada a partirda demanda, e aprovados e ou revisados pela instituicdo.

As ordens de servicos (OS) sdo geradas pela empresa terceirizada em um sistema
denominado Prisma a partir do PM e podem ser abertas pelos colaboradores, que
podem ser suspensas, canceladas ou autorizadas pelo supervisor. Apds a aprovacdo
do supervisor, a OS passa a fazer parte dos servicos a serem realizados.

As OSs abertas serdo submetidas ao setor de infraestrutura, e estarGo sendo
priorizadas a partir de uma revisdo mensal. Esta definicdo é realizada pelo gerente
de infraestrutura junto & empresa terceirizada, no qual séo elencadas as priorizacdes
de execucdo. Essas priorizacdes estdo diretamente relacionadas das questdoes
financeiras da instituicdo, que libera ao setor um orcamento um valor a ser gasto em
um determinado periodo. Apods a aprovacdo das OSs, os servicos sdo realizados pela
empresa terceirizada. Como comprovacdo, o servico realizado é registrado através
de fotografia, que finaliza o processo.

4.2 indice de manutencéo

A readlizacdo dos servicos de manutencdo pode ser acompanhada a partir das OSs
geradas no sistema Prisma. Assim, foi realizado o levantamento das OSs no ano de
2019, no qual observa-se as principais incidéncias de manutencdo considerando as
afividades a partir dos ativos relacionados. As denominacdes e necessidades dos
ativos ocorrem baseados em projetos especificos e documentos técnicos, e a partir
do plano de manutencdo, sdo realizadas as manutencdes das dreas.

No ano de 2019 foram criadas 7.251 OSs, destas 6578 foram validades e 659 ficaram
como pendentes. As ordens de servicos sdo distribuidas no sistema de acordo com a
classe de frabalho (grdfico 1).
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Figura 1 - Mapeamento do processo de manutencdo
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Grdfico 1 - Distribuicdo das OSs de acordo com as classes de trabalho e de acordo
com as atividades (2019)
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir do grdfico “A”, observa-se os seguintes nUmeros de OSs: atendimento de
solicitacdes (44), chamado (1090), corretiva emergencial (287), corretiva
programada (92), instalacdo (7), obra (1), operacdo (256), preditiva (2), preventiva
sistemdtica (3029), rotina de inspecdo (2435) e treinamento (3).

Apss a definicdo da classe de trabalho, as OS sdo classificadas em atividades da
seguinte forma com o nUmero de OSs correspondente (grdafico “B”): automacdo e
eletrénica (77), brigada de incéndio (21), eletricidade e telefonia (2417), mecanica e
refrigeracdo (2528), hidraulica (934), limpeza (126), predial (857), paisagismo (16),
fransporte (144), transporte vertical (15) e geréncia e administracdo (107), controle
de pragas e coleta de lixo (3) e jovens aprendizes (1).

4.3 Informacgoes presentes no projeto em conceito BIM

Os projetos arquitetdnicos e complementares em .pdf e ou autocad, assim como 0s
cadernos técnicos e manual de uso e operacdo do empreendimento foram
disponibilizados logo no inicio da pesquisa. J& para a visualizacdo do modelo BIM, em
um primeiro momento, foi repassado um arquivo de extensdo IFC, que apds muitas
tentativas, concluiu-se que ndo era possivel carregd-lo. Em um segundo momento, o
escritorio responsdvel pelo projeto foi acionado e 0 mesmo repassou 0 arquivo em
extensdo nativa, com isso, foi possivel carregar o projeto.

O projeto recebido conta apenas com as modelagens do arquitetdnico e estrutural,
sem informacades referentes aos projetos complementares ou sobre a manutencado.
No modelo, pode-se verificar a insercdo apenas das informacdes fisicas, como as
composicdes das camadas das paredes externas (figura 2) e as paredes de concreto
das bacias de armazenamento. Em contrapartida, nota-se a falta das paredes
divisdrias das salas de aula e a falta das informacdes complementares da bacia de
armazenamento no 4° subsolo do estacionamento.

Uma caracteristica fundamental dos modelos BIM é a capacidade de armazenar e
compartilhar dados com outras aplicacoes, resulfando em modelos abrangentes em
informacodes. Contudo, a adicdo, ou ndo, desses dados tem relacdo ao uso que se
dard ao modelo.

Um exemplo disso, € o modelo realizado para o projeto arquiteténico no qual foca-
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se nas configuracdes de materiais realisticos pensando na apresentacdo do projeto,
resultando em um modelo com paredes detalhadas em posicdo, espessura e
material para cada camada, mas, em contrapartida, elementos com nenhuma
informacdo para a fase de ocupacdo da edificacdo.

figura 2 — Modelo BIM da instituicdo e exemplo de informag¢des de uma parede
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Sugestoes para inclusdo de informagoes na modelagem ja existente

O funcionamento da integracdo BIM FM requer que o modelo BIM seja alimentado
por dados, relacionados aos espacos e equipamentos, para, posteriormente,
possibilitar a gestdo dos ativos. Contudo, nesse estudo, pode-se observar que o plano
de manutencdo gerado anualmente, os projetos existentes, as rotinas e os POP'S,
manual do proprietdrio, manuais técnicos, e outros documentos, sdo fontes de
consultas distintas e ndo estdo conectadas. Portanto, ndo hd comunicacdo para que
seja estabelecido um fluxo de troca de informacdes referente a execucdo e
manutencdo do empreendimento.

Diante do observado, pode-se observar a necessidade de construir essa integracdo
da informacdo. Para tanto, sugere-se realizar a inclusdo das informacdes necessdrias
para manutencdo no modelo BIM através do software AUTODESK Revit e a
plataforma de programacado visual Dynamo, construindo um fluxo de importacdo de
dados e associacdo a par@metros automatizado, permitindo a visualizacdo das
necessidades de manutencado.

5 CONCLUSOES

Foi realizado o mapeamento do processo de manutencdo em um campus de Porfo
Alegre a partir de um fluxograma, no qual pode-se entender como o processo ocorre.
Através do levantamento das OSs abertas no ano de 2019 foi identificou-se quais tipos
de servicos apresentavam maior incidéncias em relacdo as classes de frabalho e em
relacdo as incidéncias de atividades. Neste periodo houve a abertura de 7.251 OSs,
em que as classes do tipo preventiva sistematica (3029) e rotina de inspecdo (2435)
foram as responsdveis pelas maiores incidéncias de manutencdo (75,36%).
Considerando os indices referentes as atividades de manutencdo, observou-se que
o servico de mecdnica e refrigeracdo (2528) e eletricidade e telefonia (2417)
apresentaram maiores percentuais de incidéncias, 34,88% e 33,36% respectivamente.

O projeto do empreendimento foi realizado em Revit, no qual constam apenas as
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modelagens do arquitetdnico e estrutural, e ndo apresentam informacoes referentes
aos projetos complementares, ou sobre as necessidades de manutencdo. Sugere-se
realizar a inclusdo das informacdes necessdrias para manutencdo no modelo BIM
através do software AUTODESK Revit e a plataforma de programacdo visual Dynamo,
construindo um fluxo de importacdo de dados e associacdo a par@metros
automatizado, o que pode facilitar a gestdo do processo de manutencado.
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