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RESUMO

Esta pesquisa apresenta uma breve discussdo sobre a temética do controle de manutengéo
da edificacdo com o objetivo de instigar os profissionais do setor da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo a utilizarem e produzirem edificagdes contendo dados de seus
componentes, a fim de estimar a vida Util para evitar patologias e obter um controle ativo
de manutengdo preventiva no edificio. A pesquisa foi desenvolvida para aplicar um
meétodo presente na ISO 15686-8, a fim de estimar a vida Gtil dos componentes e com 0s
dados obter de uma gestdo de manutencédo preventiva, regular e ligada diretamente ao
modelo que foi gerado com a metodologia BIM. Diante os diversos conceitos que abrange
0 campo de manutencdo, busca-se tratar, por meio de uma abordagem objetiva, 0s
assuntos de estimar vida Util dos componentes, insercao de parametros na plataforma BIM
e especificacdo de requisitos de software para futura producdo de um software. Ao longo
do tempo as edificagbes sofrem com alteracdes e o seu envelhecimento natural, com o
processo de envelhecimento, € necessario que 0s responsaveis atuem no sentido de manter
0 desempenho da edificacdo. A existéncia de falhas na gestdo de manutencao predial em
grande parte ocorre devido a falta de sistemas interativos que registrem e advirtam o
responsavel pela manutencéo do edificio, dessa forma, o controle dessas caracteristicas
por todo o tempo de vida ativa da edificacdo é uma gestdo de tamanha dificuldade, uma
vez, que percorre ao longo de décadas. Por meio dessa pesquisa, as contribuicdes técnicas
como a busca e adaptacdo de uma metodologia de vida Gtil estimada para 0s componentes,
a criacdo dos parametros no software Revit para obter os dados que posteriormente foram
usados para a extracdo de dados e por fim a criacdo de requisitos de software para criacao
de um softare de gestdo de manuntencdo, serviram para apresentar um metodologia de
preservacdo do patrimdnio edificavel com énfase nos componentes construtivos.
PALAVRAS-CHAVE: Vida util dos componentes, Manutencdo, Metodologia BIM,
Ciclo de Vida.



ABSTRACT

This research presents a brief discussion on the theme of building maintenance control in
order to encourage professionals in the Architecture, Engineering and Construction sector
to use and produce buildings containing data on their components, in order to estimate
the useful life to avoid pathologies and obtain an active control of preventive maintenance
in the patrimony. The research was developed to apply a method present in 1ISO 15686-
8, in order to estimate the useful life of the components and with the data to obtain from
a preventive maintenance management, regular and directly linked to the model that was
generated with the BIM methodology. In view of the various concepts that the
maintenance field covers, we seek to address, through an objective approach, the issues
of estimating component life, insertion of parameters in the BIM platform and
specification of software requirements for future software production. Over time,
buildings suffer changes and their natural aging, with the aging process, it is necessary
that those responsible act to maintain the performance of the building. The existence of
flaws in the management of building maintenance is largely due to the lack of interactive
systems that register and warn the person responsible for the maintenance of the building,
thus, the control of these characteristics throughout the active life of the building is a
management of such difficulty, once, that goes through decades. Through this research,
technical contributions such as the search and adaptation of a methodology of estimated
useful life for the components, the creation of parameters in the Revit software to obtain
the data that were later used for data extraction and finally the creation of software
requirements for the creation of maintenance management software, served to present a
methodology for the preservation of buildable heritage with an emphasis on construction
components.

KEYWORDS: Component Life, Maintenance, BIM Methodology, Life Cycle.
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1. INTRODUCAO

A edificacdo pode proporcionar diversos usos e bens intangiveis essenciais para a criagdo
de um patrimdnio fisico e cultural, para que todas suas funcGes sejam preservadas €
necessario que ele receba as devidas intervengdes ao longo do ciclo de vida. Portanto, o
cuidado com o patriménio fisico é a base para que todas as outras sejam preservadas.

Os edificios e o patrim6nio construido constituem uma parte importante do valor real de
um pais. O planejamento, construcdo, utilizacdo, gestdo e demolicdo dos edificios e
patrimbnio  construido desempenham, portanto, um papel determinante no
desenvolvimento de sociedades mais sustentdveis. Uma parte importante desse
desenvolvimento sdo os esforgos para obter uma adequada vida Gtil das construces.
(HOVDE, 2002).

Uma boa acdo de manutencdo passa pela correta caracterizacdo do edificio e por uma
detalhada analise das anomalias que possam ser identificadas numa inspe¢éo ao local, de
modo a poderem ser estudadas as solucGes de intervengdo adequadas. O estabelecimento
de um plano de inspeg¢des constitui um método recomendado para manter o edificio num
bom estado de conservagdo. Desta forma, sdo detectadas regularmente as anomalias,
fornecendo as alertas necessarias para definir solucdes de reparacdo a tempo e, portanto,
mais econémicas, ja que o custo tende a aumentar com o tempo, pois, as situacdes
anomalas podem agravar-se. Na maioria dos casos, os trabalhos de diagnéstico iniciam-
se com uma observacéo visual das anomalias, complementada com uma analise in-situ,
usando preferencialmente métodos ndo destrutivos ou semidestrutivos. (SIMOES, 2013).
Com o avanco da tecnologia BIM (Building Information Modeling) na area da construgéo
civil, novas preocupacdes e formas de projetar surgem, com a geracdo de procedimentos
de trabalho de acordo com a demanda do usuario. Sendo assim, a partir da fase de
desenvolvimento do projeto, podem ser inseridas informac6es que levam o seu modelo a
alcancar os objetivos de uso que foram estabelecidos.

O fato do objeto de projeto, no processo BIM, ser denominado modelo é devido, a
identificacdo dos elementos associados a representacdo tridimensional (3D) aos
parametros que possibilitam a extracdo e utilizacdo de informacédo sobre os mesmos. Para
que o modelo possa gerar orgamento, cronograma, suporte ao processo de gestdo, suporte
a manutencdo, é necessario que o projetista insira as informagdes que possibilitardo a

aplicacdo destas funcionalidades

“Os modelos BIM tém-se revelado como uma excelente ferramenta ndo s6
durante a fase de planejamento e de construgdo, mas também na fase de
manutencdo, essencialmente devido a sua grande capacidade de armazenar
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informacéo, associada a representagdo tridimensional (3D).” (GOEDERT;
MEADATI, 2008).

Segundo Simdes (2013), um modelo BIM é um modelo rico em informacdo. A
informagdo arquitetonica, estrutural e de servicos para efeitos de analise estética,
energética, calculo ou orcamentacao é frequentemente usada, reutilizada e atualizada num
processo baseado em BIM. Contudo, a etapa da manutencdo de um edificio, pode
considerar-se como uma informacéo adicional, devendo ser inserida no modelo BIM do
edificio, servindo assim como um auxilio importante para um melhor conhecimento do
mesmo. Esta preocupagédo da informacéo ser inserida no modelo BIM e posteriormente
ser utilizavel e acessivel aos usuarios é o que seréd abordada nesta pesquisa.

Nesse sentido, a vida util do edificio esta relacionada a fase de manutencédo e operacéo,
devem ser inseridas, no ato de projetar, informacdes de desempenho dos elementos
construtivos. Por meio de um indicador de durabilidade é possivel mensurar a variacao
de degradacdo no desempenho de um elemento. A durabilidade ¢ uma funcdo do
desempenho, onde o mesmo material pode apresentar desempenhos diferentes se forem
tratadas de maneiras diferentes.

Esta durabilidade deve ser levada em conta, logo a partir da fase de projeto, uma vez que
é nesta etapa que se escolhnem os produtos a aplicar na construcdo, sendo de extrema
importancia a selecdo adequada da solucdo construtiva e 0 conhecimento exaustivo do
desempenho dos seus componentes para um projeto de durabilidade. (SANTOS, 2010).
De acordo com a NBR 5674 (ABNT, 1999), estudos realizados em diversos paises, para
diferentes tipos de edificacbes, demonstram que 0s custos anuais envolvidos na operagédo
e manutencdo das edificacbes em uso, variam entre 1% e 2% do seu custo inicial. Este
valor pode parecer pequeno, porém acumulado ao longo da vida atil das edificacfes chega
a ser equivalente ou até superior ao seu custo de construcdo. A NBR 5674, ainda
estabelece, na versdo mais recente (ABNT, 2012), que a elaboracdo e a implantacdo de
um programa de manutencdo corretiva e preventiva nas edificacbes, aléem de serem
importantes para a seguranca e qualidade de vida dos usuarios, sdo essenciais para a
manutencdo dos niveis de desempenho ao longo da vida util.

Os beneficios econdmicos de planejar, segundo Fukushima (2014), sdo comparados
utilizando as fases do ciclo de vida de uma edificacdo e suas porcentagens de custo e
possibilidades de intervencdo. A fase de operacdo e manutencdo possui 0s valores mais
altos na duracdo, onde sdo gastos em média 80% dos custos com a edificacdo e apenas

5% de possibilidades de intervencdo na mesma. Isto pode ser percebido na Figura 1.
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Figura 1 - Ciclo de Vida das Edificacdes. Disponivel em: <http://www.acef-

consultoria.com.br/beneficios.php>. Acesso e Adaptacdo em out. 2017.

A degradacdo prematura das edificagdes ou suas partes, e a consequente reducdo de
desempenho, é um problema frequente em todo o mundo. Esta deterioracdo decorre,
sobretudo, do envelhecimento precoce das mesmas, o qual geralmente é desencadeado
pela baixa qualidade dos materiais de construcdo empregados, por problemas de projeto
e execucdo e falta de manutencdo (POSSAN; DEMOLINER, 2013).
Portanto, a modelagem de um edificio, com o uso de um software BIM, acompanhada da
insercdo de informacdes para o controle da vida util dos componentes, por meio de um
sistema digital inteligente, poderia ser um procedimento importante para a realizacdo de

manutencdo preventiva e preditiva.

1.1. PROBLEMATICA

Utilizar um plano de gestdo de manutencdo, que possua uma interface objetiva e

automatica para os usuarios é um desafio a ser vencido. A NBR 14037 (2014) responsavel



pelas diretrizes de elaboracdo de manuais de uso, operacao e manutencao das edificacoes,
aborda os requisitos necessarios para a criacdo desses manuais, que tem como principal
funco, a utilizagdo dos mesmos na manutencio ao longo do Ciclo de Vida Util (CVU)
da edificacdo. No entanto, apesar da exigéncia e da rotina que o mercado da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) possui em elaborar e entregar para o proprietario esses
manuais, a frequéncia de utilizacdo desses materiais confeccionados, perde a importancia
no decorrer do tempo, devido a metodologia de monitorar rotineiramente as informagdes
por meio de materiais impressos, além do fato, de ndo serem atualizados periodicamente.
Cada vez mais a tecnologia da informagdo ganha espaco em diversas areas da vida
cotidiana, e esse fato, tem sido implantado na rotina de manutencdo e operacdo dos
edificios. Portanto, a necessidade de utilizar um sistema inteligente de informacdes e até
mesmo com alertas de avisos de vistorias, de manutencao e de operacao, € uma alternativa
para o processo de gestdo da manutencédo das edificagdes.

Quando resolvemos fazer o uso da tecnologia BIM, por meio das informacdes inseridas
no modelo projetado, a fim de realizar o controle de manutengéo de todos os elementos
do edificio, surgem obstaculos de como inserir e manter o controle de todos os dados,
durante a fase de projeto e as built. Pois, pensar neste processo de obter dados de
manutencdo, ja na fase de projeto € uma nova rotina de trabalho, com o qual, parte do
mercado ndo esta habituado. Neste sentido, a dificuldade do uso da tecnologia BIM para
abranger a gestdo de manutencdo, ja inicia nessa fase de elaboracdo de projeto e se
extende ao usuario técnico que ndo esta acostumado a rotinas de vistorias e manutencées
preventivas. Ou seja, estamos sujeitos a um costume segregado, onde cada fase do ciclo
de construcdo trabalha separadamente, em que os problemas que surgem véao sendo
reparados de acordo com a fase em que se encontra a concepcao ebu uso da edificacédo.
Um dos processos que mais ocorre durante o uso da edificacdo, & a manutencgéo corretiva
ap6s o surgimento de anomalias, ao invés da manutencdo preventiva. E de suma
importancia a predominancia de realizacdo rotineira das manutencGes preventivas, ao
longo dos anos, de forma que o edificio consiga cumprir seu desempenho por meio da
durabilidade dos sistemas construtivos.

O recorte tematico deste estudo é a obtencdo de dados de vida util estimada dos
componentes da edificacdo afim de realizar a gestdo de manutencao preventiva do edificio
utilizando a metodologia BIM. Em seguida, a especificacdo de requisitos de software
servira para criar um programa, com interface mais dindmica, que fara a gestdo da vida

atil dos componentes por meio de alertas e criacdo de dados ligadas ao modelo BIM.



No livro de SILVA; BRITO; GASPAR (2016) relatam que a previsdo de vida Util dos
edificios e seus componentes é fundamental e importante para o conceito de ambiente
sustentével, possibilitando um uso racional de recursos. Em particular, os edificios podem
apresentar um melhor desempenho durante durante seu ciclo de vida, reduzindo assim,
seus custos financeiros e ambientais. O conhecimento da durabilidade e da vida Gtil dos
componentes de construcdo também é crucial para politicas de manutencdo, pois permite
planejar de maneira tecnicamente as informagdes das possiveis ocorréncias futuras de
manutencéo.

As manifestaces patoldgicas podem ser oriundas de diversos fatores®, uma delas ocorre
pela falha dos procedimentos e técnicas utilizadas com os componentes, como também,
na falta de preocupacéao quanto ao desempenho e durabilidade dos mesmos. Assim sendo,
estes fatores sdo variaeis para a determinacdo do desempenho do edificio.

Dessa forma, € proposta a seguinte questdo de pesquisa: Como utilizar a metodologia
BIM no processo de manutencdo das edificacOes a partir da especificacdo de vida util
estimada de seus componentes e criar requisitos de software para a interoperabilidade
entre 0 modelo BIM. Uma vez que, 0 processo BIM produz um modelo tridimensional
pode conter informacdes relevantes da edificacao.

Portanto, como gerenciar a realizacdo de manutencéo, no sentido de vida Util estimada
dos componentes, com as informag6es provenientes da metodologia BIM, por meio de
uma plataforma digital? A pesquisa levard esse questionamento como referéncia para

obter resposta ao final do trabalho.

1.2, JUSTIFICATIVA

Todos os edificios sofrem alteracbes e mudancas ao longo do tempo, devido as
necessidades e expectativas dos usuarios, modificando os ambientes, restaurando o0 uso
dos ambientes, ou simplesmente pelo envelhecimento natural da edificacdo. Desde o
inicio do processo de envelhecimento da edificacdo, que ocorre a partir do momento em
que estas sdo colocadas em servico, é necessario que 0s USUArios e proprietarios atuem no
sentido de manter o desempenho especificado ao longo do tempo. (SOUZA, 2016)

A busca por uma ferramenta digital aliada a tecnologia BIM, para o controle de
manutencdo dos sistemas construtivos € a motivacdo para a realizacdo desta pesquisa.

Onde a existéncia de falhas na gestdo de manutencdo predial, em grande parte, ocorre

1 Artigo IBDA. O que é patologia das construgdes? Disponivel <www.forumdaconstrugdo.com.br>. Férum
da Construcdo. Acesso em 18 de setembro de 2017.
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devido a falta de sistemas interativos que registrem e alertem o responsavel pela
manutenc¢do do edificio, situacdo esta que justifica o estudo.

A degradacéao dos edificios € um fendmeno complexto que depende de muitos fatores e
afeta severamente o patrimdnio construido. A degradacdo comeca assim que as
construgdes sdo colocadas em uso devido ao envelhecimento e ao efeito de agentes
ambientais, isto é também diretamente afetado por uma cultura ineficiente de manutencéo
do edificio, de certa forma predominante em muitos paises em que ac¢Ges de reparo sdo
realziadas somente apOs a ocorréncia de defeitos, o que leva a perda prematura de
desempenho dos edificios. (SILVA; BRITO; GASPAR, 2016).

Observa-se que 0s programas de manutencdo que existem no mercado brasileiro, na
grande maioria, ndo séo eficazes e nem tampouco baseados em abordagem BIM, esta por
sua vez, vem se estabelecendo de forma crescente no campo da construgdo civil. A
pesquisa exploratéria servird para gerar acdes de manutencdo, com os fatores
deterministicos dos componentes especificados, para a realizacdo de inspecdes prediais
ao longo do tempo de vida util da edificagéo.

Com o objetivo de gerar manutencdo preventiva, no decorrer do uso e ocupagdo da
edificacdo, € necessaria a escolha de um meétodo de estimativa de vida util dos
componentes, com a insercdo de dados no modelo BIM, juntamente com as
especificacdes de requisitos de software, tornard possivel demonstrar como a gestdo de
manutencdo pode ser oriunda do projeto e a interoperabilidade com um sistema que
realize o controle efetivo dos periodos necessarios para a realizacao de inspecoes seguidas

ou ndo de manutencéo.

1.3.  HIPOTESE

Através das especificacOes de vida util para 0s componentes construtivos e do objetivo
de alcancar o controle peridédico de manutencdo, por meio de uma plataforma digital, foi
estabelecida nesta pesquisa a seguinte hipdtese: por meio da metodologia BIM e as
informacGes no modelo, a gestdo de manutencdo preventiva sincronizada ao modelo é

uma possibilidade de ascensdo no método de gerenciar a manutencéo nos edificios.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢é proporcionar a definicdo de um método de previsdo de

vida util estimada de determinados componentes e da especificacdo de requisitos de



software? que dé suporte ao desenvolvimento e construcdo de uma interface digital,
permitindo que os usuarios obtenham um produto mais eficaz e inteligente para a gestdo
de manutencdo das suas edificacbes, por meio da Modelagem de Informacdo da
Construcéo.

1.4.2 Objetivos Especificos

A partir dos objetivos gerais foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Analisar e escolher um método de estimativa de vida Gtil dos componentes,

com base no referencial teérico pesquisado;

e Apresentar, por meio de dados de controle da vida Gtil dos componentes, a
inclusdo e extragdo de dados na ferramenta BIM, com base nas informagdes
necessarias para 0 metodo escolhido, tendo o recorte limitado aos
componentes e subsistemas estaticos de uma edificagéo;

e Especificar a descrigdo sistematica e abstrata do que o software deve fazer a
partir daquilo que foi analisado, podendo saber como e onde deve realizar a
inspecdo, para eventual manutencdo dos sistemas construtivos; e

e Obter diante da realizacdo das etapas descritas na metodologia, um processo

que gere um planejamento de gestdo de manutencdo em acordo com o

processo BIM.

1.5.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir os objetivos propostos, serd necessario seguir um cronograma separado por
etapas a serem cumpridas sequencialmente. Portanto, segue de forma sucinta a explicacao
de cada etapa desse processo, que se inicia na escolha de um metodo de previsédo de vida
atil (VU) dos componentes e finaliza na geracdo de requisitos de software para gerar um
sistema de controle de manutencéo.

A escolha de um método de previsao de vida Gtil dos componentes sera necessaria, pois
através deste método que teremos dados fundamentais para, posteriormente, realizar a

criacdo dos parametros de cada elemento do projeto.

2 A analise e especificacdo de requisitos de software envolve as atividades de determinar os objetivos de
um software e as restricdes associadas a ele. Ela deve também estabelecer o relacionamento entre estes
objetivos e restricdes e a especificacdo precisa do software. (JAIR, 2000)
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Apos a escolha do método, a préxima etapa é definir um recorte de qual sistema da
edificacdo serd estudado. Isto se faz necessario, devido a relagdo entre a grande
quantidade de sistemas que uma edificacdo possui com a duragao desta pesquisa.

Com as escolhas citadas anteriormente, serd realizada a implantacdo dos parametros
necessarios no modelo BIM, para que esses dados inseridos alimentem a formula que
consta no método escolhido e que simultaneamente alimentem o sistema operacional de
gestdo que permitird a interoperabilidade entre eles. Relacionando uma ferramenta BIM
com um software de gestdo de manutencgéo.

Para a concepcao do programa de gestdo, se faz necessaria a especificagdo dos requisitos
de software para que as informacgdes passem pelo processo digital e alimentem o plano
de gestdo.

N&o sera contemplado como produto final, um protétipo de software, devido ao prazo
académico desta pesquisa. A prioridade é a especificagdo® de requisitos funcionais que
determinara o que se espera que o sistema faca, sem a preocupacdo de como ele faz. A
resolucédo de quais as funcdes o sistema efetivamente tera para satisfazer aquilo que os
usuarios precisam € um dos principais objetivos para criar 0s requisitos.

Desta forma, o controle na realizacdo de manutencdo periodica estara vinculado as
inspecdes prediais que se baseia nas especificacGes de dados nos componentes, que por
sua vez, estard dependente de um sistema que fara a gestao destas acdes de manutencéo.
Como parte do procedimento, a validacdo da proposta, sera feita por meio de uma
edificacdo existente, observando-se um recorte de qual sistema a ser estudado, e como
sera a insercdo de parametros no modelo BIM. Posteriormente, em futuros estudos, serdo
extraidos e organizados os dados, de maneira que possam ser aproveitados para a
aplicacdo num software de gestdo que fara o controle de manutencdo dos sistemas
escolhidos.

Para melhor compreensdo do processo metodoldgico, a seguir o organograma

estabelecido na Figura 2 estabelece, de forma sucinta, as etapas do trabalho.

% A especificacdo ¢ a descricdo sistematica e abstrata do que o software deve fazer, a partir daquilo que foi
analisado. Ela apresenta a solugdo de como os problemas levantados na andlise serdo resolvidos pelo
software do sistema computacional. Visa descrever de maneira sistematica quais as propriedades funcionais
s80 necessarias para resolver o problema do dominio. (LEITE, 2000).
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Figura 2 - Etapas a serem seguidas para cumprimento do objetivo. Fonte: Autor
(2018).
1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO
A estrutura da dissertacdo esta dividida em 6 capitulos que séo sintetizados a seguir:

e Capitulo 1: Apresentacdo da introducdo por meio da problematica, justificativa,
hipdtese e objetivos da pesquisa.

e Capitulo 2: E apresentado os conceitos que norteiam o processo de gestdo da
manutencdo, como a vida util, a durabilidade, o desempenho e a gestdo de
facilities.

e Capitulo 3: S8o descritos os métodos de estimativa de vida util, com base no
referencial tedrico especificado para esta pesquisa. ExpBe de forma breve e
objetiva as vantagens e desvantagens de cada método, para finalmente, realizar a
escolha de qual dos métodos sera usado para o estudo de caso.

e Capitulo 4: Justificativa de escolha do método para estimar a Vida Util Estimada
de cada componente, para futura Gestdo de Manutencéo.

e Capitulo 5: Determinar valores para cada fator na formula do Método Fatorial,
utilizando diretrizes para estabelecer o indice usado para cada fator. Demonstra o
processo de inser¢do dos parametros no modelo BIM, por meio do uso do software
Revit. Com base nos critérios necessarios para o funcionamento do método
escolhido. Apresenta a elaboracdo da Especificacdo dos Requisitos de software
para um sistema de gerenciamento de manutencao.
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e Capitulo 6: Sao apresentadas as conclusdes obtidas do trabalho e sugeridos alguns

aspectos para desenvolvimento futuro.

2. CONSIDERACOES PARA A GESTAO DE MANUTENCAO

Diante os diversos conceitos que abrangem o campo de manutencdo, busca-se tratar, por
meio de uma abordagem objetiva, os assuntos que servem de embasamento para a
compreensdo da degradacdo ao longo do tempo dos sistemas da edificacdo. Desta forma,
este capitulo discorre sobre temas relacionados ao plano de gestdo de manutencdo da
edificacéo.

Muitos edificios sofrem alteracdes ao longo do tempo, seja pela demanda de novos
usuarios como pela necessidade de restauracdo e reparacdo da edificacdo. A partir do
momento em que o edificio é colocado em uso seu envelhecimento ocorre gradativamente
como se fosse uma contagem regressiva enquanto esta em servico, portanto, cabe aos
usuarios e proprietarios atuarem como agentes de conservacao do patriménio, mantendo
0 quanto possivel, o desempenho dos componentes que formam o edificio em uso.
Segundo SOUZA (2016), alguns edificios, em funcédo de suas caracteristicas e elementos
construtivos, ou apresentam baixa qualidade ou niveis de desempenho criticos, como € o
caso de alguns empreendimentos de interesse social. Nestes casos, a queda intensa de
desempenho leva a situagdes muito precoces de degradacao. Porém, observa-se que nao
€ somente nesse segmento que existem usuarios submetidos as condicGes criticas de
desempenho. Muitas vezes, existem situacbes em que os edificios sdo usados
parcialmente ou com grandes falhas, devido a utilizacdo incorreta ou até mesmo por
desconhecer o funcionamento correto de seus elementos.

Por meio dessa linha de raciocinio, que relata a necessidade de um acompanhamento no
desempenho da edificacdo para sua conservacdo e bom uso, a seguir, serdo levantados
conceitos de termos que levam a um entendimento melhor de dados para a continuacao

da pesquisa.

2.1.  VIDAUTIL
A Vida Util (VU) é definida pela NBR 15575-1* (ABNT, 2013) como uma medida

temporal da durabilidade de um edificio ou de suas partes, ou seja, 0 periodo de tempo

4 NBR 15575 estabele os requisitos e critérios de desempenho aplicaveis as edificacGes habitacionais, como
um todo integrado, bem como a serem avaliados de forma isolada.
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em que estes elementos se prestam as atividades para as quais foram projetados e
construidos, considerando a devida realizagdo dos servigos de manutencéo.
A estimativa de vida Util de um produto nas condigdes de uso é um dos requisitos para a
realizagcdo de uma analise do ciclo de vida de produto. E, também, fundamental em
analises de desempenho econdmico, a partir do conceito de custo global, que inclui ndo
apenas 0s custos de construgdo, mas também os custos de manutencdo e mesmo de
demolicdo. (SATTLER; PEREIRA, 2006).
A norma ABNT NBR 15575-1 (2013) e a ISO 15686-1° (2011) definem vida util como
0 periodo de tempo apés a instalacdo, durante o qual todas as condi¢des de um edificio
ou parte dele atendem ou excedem os requisitos de desempenho. A relatividade do valor
de vida atil estd associada a variacdo dos requisitos minimos de desempenho
considerados, pois os critérios de desempenho se modificam conforme os padrdes de
conforto da época, do contexto social, do uso que lhe € atribuido, do enquadramento
normativo e ainda de quem os executa. (SANTOS, 2010).
A definicdo de vida util, para as edificacGes, € aplicada aos sistemas que as compdem,
pois 0s constituintes do edificio possui vida atil inferior a do edificio em si. Por isso,
devem ser realizadas manutencGes periodicas nos sistemas e componentes destas, assim
atendendo o periodo de vida util do edificio. E importante que os componentes sejam
especificados considerando as facilidades de manutencdo, 0s custos, o grau de
importancia que cada componente exerce dentro do sistema, bem como 0s inimeros
fatores de degradacdo. (SOUZA, 2016).
Mediante a conceituacdo da vida util, de acordo com a NBR 15575-1 (2013), trés
conceitos sdo essenciais para determinar a Vida Util de Projeto (VUP), sendo eles
previstos nas ABNT NBR 15575-1 a ABNT NBR 15575-6:

e Efeito acarretado por uma falha no desempenho do subsistema ou elemento;

e Facilidade ou dificuldade de manutencdo e reparacdo em caso de falha no

desempenho; e
e Custo de correcdo da falha, considerando o custo de correcdo de outros
subsistemas ou elementos afetados.

A definicdo da VUP é realizada pelo projetista de arquitetura e especificada em projeto
para cada um dos sistemas, respeitando os periodos de tempo minimos estabelecidos. Na
auséncia destas especificaces, a norma admite que foram adotadas as VUP minimas

estabelecidas nas tabelas presente nas normas. O projetista pode especificar também a

® Iso 15686 trata do planejamento da vida (til, aborda o desenvolvimento da vida (til de um componente
de construcao.
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VUP de partes do edificio ndo contemplados na norma, atendendo as exigéncias do
usuario e pode tomar por base o0 que recomenda o0s requisitos nela presentes. (NBR 15575-
1, 2013).

Para melhor compreensdo da VUP minima estabelecida em norma, considerando
periodicidade e processos de manutencdo segundo a NBR 5674 e o Manual de Uso,
Operacdo e Manutencdo da NBR 14037, segue a Tabela 1, conforme a NBR 15575-1

(2013) estabelece para alguns dos sistemas de uma edificacéo.

Tabela 1: Vida Util de Projeto minima e superior. Fonte: NBR 15575-1 (2016).

SISTEMA VUP (anos)
Minimo Superior

Estrutura >50 >75
Pisos internos >13 > 20
Vedacao vertical externa > 40 > 60
Vedagéo vertical interna > 20 >30
Cobertura >20 > 30
Hidrossanitario > 20 >30

2.2. DURABILIDADE

A durabilidade interage com a capacidade do edificio ou de suas partes de manterem ao
longo do tempo o desempenho previsto, portanto, ela ndo € uma propriedade que seja
definida nos materiais. Suas medidas sdo dadas através da variacdo do desempenho e da
vida util.

Segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), a durabilidade ¢é definida como a capacidade de
desempenhar sua funcdo ao longo do tempo, considerando uso e manutencdo adequada.
Dentre as exigéncias do usuario, no item 4.4 da norma, a durabilidade é um dos fatores
relacionados a sustentabilidade. Devido a escolha do componente de maior durabilidade,
os efeitos no aumento de sua vida util reflete diretamente nos efeitos da sustentabilidade,
ja que os agentes naturais usados sdo mais preservados.

O conceito de durabilidade, usado no livro Coletanea Habitare (2006) é a capacidade do
edificio e suas partes de manterem ao longo do tempo o desempenho, quando expostos a
condices normais de uso. Durabilidade ndo é uma propriedade inerente de um material

ou componente. Onde a durabilidade de um produto pode ser descrita pela variacdo do
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desempenho ao longo do tempo, ou seja, como a capacidade do produto em atender as
demais necessidades dos usuérios e culturas que variam ao longo do tempo.

Ao contrério do senso comum, durabilidade ndo é uma propriedade do material, mas o
resultado da interacdo entre o material e 0 ambiente que o cerca, incluindo aspectos de
microclima. Assim, um mesmo material apresenta funces de desempenho versus tempo
diferentes para diferentes condi¢des de exposicdo. Como a durabilidade é uma funcéo do
desempenho, um mesmo material pode apresentar funcbes de desempenho versus tempo
diferentes se forem mantidas as condi¢fes de exposicdo, mas alterada a funcdo do
material.

No livro Methodologies for Service Life Prediction of Buildings (p. 15, 2016) os autores
relatam que ao contrario do conceito de vida util, a durabilidade ndo esta relacionada a
um periodo de tempo, mas corresponde a capacidade do edificio e de seus componentes
para mostrar um desempenho adequado durante seu ciclo de vida.

De acordo com o padrdo canadense (CSA S478-95: 2001), o conceito de durabilidade
refere-se a capacidade de um edificio ou de seus componentes para alcangar o melhor
desempenho em um determinado ambiente ou local, sem precisar ser sujeito a medidas
corretivas significativas ou a reparacdo ou substituicdo de seus elementos.

Na realidade, a durabilidade ndo pode ser vista apenas como uma qualidade intrinseca de
um material, mudancas simples na constru¢do podem promover uma maior protecdo de
um elemento de construcao contra a degradacao de agentes, contribuindo para o aumento
de sua vida util. (JOHN, 2002).

O conceito de durabilidade associa-se diretamente a vida Util. Refere-se as caracteristicas
dos materiais e/ou componentes, as condicdes de exposicdo e as condicdes de utilizacao
impostas durante a vida Gtil da edificacdo. O envelhecimento destes resulta das alteracdes
das propriedades mecéanicas, fisicas e quimicas, tanto na superficie como no seu interior,
em grande parte devida a agressividade do meio ambiente. (POSSAN; DEMOLINER,
2013)

2.3. DESEMPENHO

O conceito para desempenho, usado por Sattler e Pereira (2006) é a analise da eficiéncia
de uma construcdo sendo feita pelo grau de satisfacdo com que o produto construido
atende as fungbes para as quais ele foi projetado ou, em outras palavras, atende as
necessidades dos seus usudrios. Essa analise, em grande parte, independe da solucdo
material adotada.
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Os autores continuam explicando que a variacdo de desempenho pode ser descrita de
forma mais conveniente por meio de um indicador de degradacéo, caracteristica
mensuravel que permite 0 acompanhamento do(s) efeito(s) dos processos de degradagao
no desempenho. Por exemplo, quando a cor é uma caracteristica relevante no
desempenho, a variagdo da cor pode ser utilizada como um indicador de degradacao.

O desempenho pode variar de um individuo para o outro, pois depende das exigéncias do
usuario (na concep¢do) ou dos cuidados no uso (manutencdo). Também depende das
condicdes de exposicdo do ambiente em que a edificagdo serd construida, como
temperatura, umidade, insolacéo, acdes externas resultantes da ocupacao etc.

No Gréfico 1, mostra a funcdo de desempenho versus tempo, e a interferéncia que a

manutencao causa na Vida Util.

DESEMPENHO

DESEMPENHO RS B
REQUERIDO S BN —

éTEM PO

Vida util sem
manutencao

— Vida util com manutencao —_—
Gréfico 1: Funcdo de desempenho onde as atividades de manutencédo podem

recuperar o desempenho perdido, postergando o fim da vida util. Fonte: NBR
15575 (2018). Adaptado.

De forma a atender aos requisitos dos usuarios, a norma brasileira ABNT NBR 15575-1
(2013) estabelece requisitos e critérios, independentemente dos materiais constituintes e
do sistema construtivo utilizado, para os sistemas que compdem as edificacbes
habitacionais. O desempenho ¢ estabelecido por meio de requisitos qualitativos, critérios
quantitativos e métodos de avaliacdo. Para que o desempenho minimo esperado seja
atendido é necessario que a edificagcdo cumpra as fungdes para a qual foi projetada, que

0s usuérios realizem manutencGes regulares e também satisfaca as necessidades de seus
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usuarios. Porém, é importante esclarecer que mesmo quando as exigéncias de
desempenho séo atendidas, as edificacGes ndo estdo isentas ao surgimento de anomalias,
pois as exigéncias de desempenho ndo contemplam as caracteristicas particulares de cada
sistema, como por exemplo, a a¢des dos agentes climéaticos sobre as fachadas de
revestimentos cerdmicos e também sdo aplicaveis apenas para edificacfes de até cinco
pavimentos. (SOUZA, 2016).

E importante lembrar que a norma de desempenho (NBR 15575, 2013) n3o se aplica a
obras em andamento ou a edificagdes concluidas até a data da sua entrada em vigor (19
de julho de 2013). Também ndo se aplica a obras de reformas nem de “retrofit” nem
edificagBes provisorias. O objetivo principal da norma é imprimir melhoria da qualidade
das construcdes habitacionais produzidas no Brasil, atuando de forma complementar com
0 conjunto de normas preceptivas da ABNT vigentes e ja difundidas na comunidade da

construcéo.

2.4, MANUTENGAO

O objetivo primordial da manutencéo € preservar o edificio. Essencialmente, a finalidade
da manutencdo é: manter o valor da edificacdo, manter o uso da construcdo, fornecer
ambientes seguros, reduzir acidentes e danos oriundos de defeitos/deterioracdo da
construcdo, manter uma boa aparéncia ou imagem da edificacdo, preservar obrigacoes
contratuais em contratos de locacdo, prolongar a vida util de uma edificacdo, reter
exigéncias para seguradoras, reduzindo sinistros e custos, manter garantias e obrigacdes.
(WIGGINS, 2010).

Através da pesquisa realizada por Brisch e Englund (2005) por meio de questionario,
realizada a um grupo de pesquisadores, comités de padronizacdo, universidades,
fabricantes, associagdes e consultores relacionados a area de construcao civil, em Oslo,
capital da Noruega, em 2005, revelou porcentagens de opnides diferentes relativos a
assuntos de manutencdo. Com objetivo de saber a relevancia que tem a manutencao
naconstrucdo e o uso de um meétodo de previséo de vida util.

Os resultados foram que 63% dos entrevistados consideraram importante a previsdo de
vida util da edificacdo e os componentes da construcdo, e 47% conhecem, mas ndo
utilizavam métodos de previsdo de vida util, por meio de controle desses componentes,

como se pode ver nas Figura 3 e Figura 4, respectivamente.
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Figura 4 - Importancia da previsdo da vida Gtil da construcéo e seus 130

componentes. Fonte: Brisch e Englund (2005). Adaptada.

Para atingir uma maior eficiéncia e eficacia na administracdo de um programa de
manutencdo corretiva e preventiva, a NBR 5674 (2012) apresenta 0s requisitos que
precisam compor o sistema de gestdo de manutencdo. A estrutura de documentacgéo e
registro de informagdes deve ser concebida para propiciar evidéncias da gestdo do
programa de manutencdo, custo X beneficio na realizacdo dos servi¢cos de manutencéo,
reducdo da incerteza no planejamento, projeto e execucdo dos servigos de manutencdo e
auxilio no programa e no planejamento de servicos futuros. (NBR 5674, 2012).

O sistema de manutencdo que mais possui no mercado da construcdo civil & composto
por uma série de documentagdes responsaveis por todos os dados necessarios para a
gestdo de manutencdo de um empreendimento, formando um vasto conjunto de
documentos que muitas das vezes ndo possui uma atualizacdo e nem ligacao entre si. A
Figura 5, mostra os tipos de documentos possiveis de existirem numa gestdo de

manutencao.
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Atualizagdo de
contratos de

fornecedores e N
fabricantes Gestéo de contratos

com terceiros

Especificagdes dos
diferentes sistemas

Descricao detalhada .
dos equipamentos Listagem de pecas de
reposicéo

Manuais usados na - .
manutencio e Descrigao, requisitos

36 d Manutencao e localizagao de
Oi%esrt?a(l;;géoa equipamentos

Figura 5 - Transferéncia de informacdes apds construcdo para gestao de

manutencdo. Fonte: Autor (2019).

Ha diferentes tipos de manutencdo sendo eles possiveis de compreender no proximo item.
A manutencdo preditiva € o enfoque da pesquisa, por ter a caracteristica de
monitoramento regular das condicdes, conforme orienta a NBR 5674 (1999) e tem como

finalidade indicar as condigdes reais dos elementos, antecipando eventuais patologias.

2.4.1. TIPOS DE MANUTENCAO

A manutencdo é o conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total da
edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas
constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios. (ABNT NBR
15575-1, 2013).

Em continuidade ao que diz a NBR 15575 (2013) os requisitos para o sistema de gestao
de manutencdo seriam: preservar as caracteristicas originais da edificacdo; prevenir a
perda de desempenho decorrente da degradacdo dos seus sistemas, elementos ou
componentes e obrigatoriamente de planejamento anual das atividades de manutencdo e

do registro da aplicacdo do Programa de Manutencdo e Conservacao Patrimonial.
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Manutencéao
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Figura 6 - Tipos de manutencdo. Fonte: ABNT NBR 5674 (2012). Adaptado.

Os tipos de manutencdo de acordo com 0s requisitos para o sistema de gestdo de
manutencéo.

e Manutencdo rotineira: caracterizada por um fluxo constante de servigos,
padronizados e ciclicos, citando-se, por exemplo, limpeza geral e lavagem de
areas comuns.

e Manutencdo preventiva: caracteriza-se por servicos cuja realizacdo seja
programada com antecedéncia, priorizando as solicitacbes dos USUarios,
estimativa da durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou componentes das
edificacdes em uso, gravidade e urgéncia, e relatdrios de verificacdes periddicas
sobre o seu estado de degradacao.

e Manutencdo corretiva: caracteriza-se por servicos que demandam acdo ou
intervencdo imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas,
elementos, ou componentes das edificaces, ou evitar graves riscos ou prejuizos

pessoais e/ou patrimoniais aos seus UsUarios ou proprietarios.

2.5. GESTAO DE FACILITIES

As edificacdes apresentam um extenso ciclo de vida envolvendo etapas de concepcéo, de
projeto, de construcdo, uso, reformas ou demolicdo. Dentre as etapas, a de uso é a mais
longa, podendo durar décadas. Neste contexto, a manutencédo predial € um processo longo
e que necessita de planejamento e gestdo adequada. (SANCHES, 2010).

A Gestdo de Facilidades ou Gestdo de Facilities, também conhecida como Facility

Management (FM), visa proporcionar uma gestdo de processos necessarios para operagao
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e manutencdo na edificacdo. De modo que seja simplificado o processo, proporcionando
mais seguranca ao trabalho e sendo mais eficiente para os usuérios, reduzindo custos

diretos e indiretos.

“A atividade do gestor de facilities depende da precisao e do acesso facil aos
dados criados nas fases de projeto e construcdo, e mantidos durante a fase de
manutenc¢éo e operacdo. Uma quebra no fluxo de informac&o pode resultar em
grandes custos, instalacfes ineficientes e solucdo prematura como a um
feedback de solicitagdo dos clientes.” (GSA, 2011).

A gestdo de facilities é apoiada por sistemas de informacao préprios e esses sistemas de
informacao podem ser potencializados com a adog¢éo do BIM. (MOREIRA; RUSCHEL,
2015).

Na inddstria da construcdo, hd um interesse crescente no uso de BIM para a gestdo de
facilities e gestdo da informacéo, pois possibilita incorporar dados consistentes, desde a
concepcao a construcdo, e fases de operacdo e manutencdo de um edificio. BIM possui
funcionalidades de visualizacao, anélise e controle, fornecendo ganhos potenciais para a
otimizacdo de todo um processo (BECERIK-GERBER et al., 2012).

Como explica Teicholz (2001) Facility Management envolve pessoas, processos e
espacos abrangendo areas como: gestdo de espacos, servicos administrativos, operagdes
de manutencdo, servicos de arquitetura e engenharia, administracdo de bens imobiliarios,
seguranca e planejamento de facilities.

Nos ultimos anos, uma proliferacdo de novas tecnologias vem surgindo para melhorar e
facilitar o aproveitamento dos dados que contam nos modelos BIM a fim de gera produtos

para as fases da edificacdo, como a fase de operacdo e manutencdo da edificacéo.

2.6. SISTEMA, ELEMENTO, COMPONENTE E MATERIAL
Para melhor entendimento referentes aos sistemas construtivos e a hierarquia que
contempla uma construcdo. A NBR 15575 (2013) define, para o componente, o elemento

e 0 sistema 0s seguintes conceitos:

e Sistema construtivo — a maior parte funcional do edificio. Conjunto de elementos
e componentes destinados a cumprir com uma macro funcdo que a define.
Exemplos: fundacdo, estrutura, vedacOes verticais, instalacdes hidrossanitarias,

cobertura.
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e Elemento — parte de um sistema com func¢des especificas. Geralmente é composto
por um conjunto de componentes. Exemplo: vedacao de blocos, painel de vedacao
pré-fabricado, estrutura de cobertura.

e Componente — unidade integrante de determinado sistema da edificacdo, com
forma definida e destinada a atender funcdes especificas. Exemplo: bloco
ceramico ou de concreto, telha, folha de porta etc.

e Materiais — nome genérico que designa diversos produtos utilizados na construcao
civil. A maioria dos materiais de construcdo é utilizada exclusivamente na
construcdo civil, como o cimento, mas alguns trés usos mais variados, como a cal

e tintas.

Dado que existe uma espécie de ordem na composi¢cdo de uma estrutura na construcao
civil logo é possivel concluir que os componentes geralmente combinam varios materiais
e serdo integrados em um sistema construtivo ainda mais diversificado. Para melhor
entendimento segue a Figura 7, que demonstra a ordem de um objeto utilizado para a

construgdo que variam quanto a origem, fungdo, composicao e estrutura interna.

Sistema
construtivo

Elemento Componente Materiais

Figura 7 - Sequéncia de composicdo de uma estrutura na construcao civil. Fonte:
Autor (2019).

Portanto, o conhecimento sobre a hierarquia de cada item na composicao final de um
sistema construtivo, assume um importante papel que permite entender como gerenciar o
funcionamento dos elementos construtivos de um edificio. Contribui também, para a

busca de conhecimento sobre a durabilidade do edificio e seus componentes.

2.7. NORMA INTERNACIONAL ISO 15686
O Conselho Internacional da Construcéo® — CIB, criado em 1953, é um dos maiores
grupos empenhados a estudar as inovac6es tecnologicas e metodologias no setor da

construcdo, a nivel mundial.

6 CIB € a abreviatura do (antigo) nome francés: “Conseil International du Batiment”. Durante o ano de
1988 a abreviatura foi mantida, mas o nome completo mudou para Conselho Internacional de Pesquisa e
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Em 1982 foi estabelecida uma comissdo técnica entre o CIB e o RILEM (International
Union of Laboratories and Experts in Construction Materials) — um grupo de pesquisa,
criado em 1947, para desenvolver estudos voltados a metodologias e inovagdes sobre os
materiais, sistemas e estruturas. Esta comissdo buscou desenvolver metodologias padroes
para a previsdo da vida Gtil na construcdo civil. Em 1993, o grupo de trabalho desenvolveu
uma norma sobre vida Gtil de projeto, intitulada ISO/TC59/SC14, que contava com a
participacdo de diferentes especialistas, a fim de efetivar métodos de previsdo da vida util
de sistemas construtivos. Nessa mesma época, houve a criacdo da Diretoria de Produtos
para Construgdo Europeia, o qual mais tarde se tornou parte da subcomissdo de
normatizacdo de Vida Util em projetos de edificios (SC14) que faz parte da Comissio
principal da ISO/TC59 — Comissdo Técnica da Construcao Civil. (JERNBERG, 2005).

Segundo pesquisa de Mattos (2013), a Norma ISO 15686 (2011) esta dividida em dez
partes, sendo cada uma delas concluidas em tempos distintos. Ver Figura 8, que mostra a
oitava parte da norma. A primeira parte trabalha com principios gerais, questdes e dados
necessarios para a previsdo de vida util, e fornece um metodo de como estimar a vida util

dos componentes ou conjuntos para 0 uso em projetos especificos de construcao.

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 15686-8

Buildings and constructed assets — Service-life planning —

Part 8
Reference service life and service-life estimation

Buildings and constructed assets —
Service-life planning —
Part 8

Reference service life and service-life
estimation

Introduction

Figura 8 — Parte 8 da ISO 15676 - Reference service life and service-life estimation.
Fonte: Acervo Autor (2019).

Inovacédo na Construcdo. Foi fundado em 1953 sob a forma de Associacdo com os objetivos de estimular e
facilitar a cooperacgdo internacional e a troca de informagdes entre institutos de pesquisas governamentais.
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Mattos (2013) continua em sua pesquisa explicando as demais partes da norma, como a
segunda parte que descreve uma metodologia basica para testar o desempenho ao longo
do tempo de componentes e conjuntos, a fim de fornecer um servigo de previséo da vida
atil. Sempre que possivel a vida Util requerida no projeto deve ser derivada de
predefinices de vida til, descritas na segunda parte da norma.

A terceira parte descreve os procedimentos a serem aplicados nos dossiés de projeto, nos
recursos para fornecer a garantia de que serdo implantadas as medidas necessarias para
manter o desempenho em longo prazo.

A quarta parte, encontra em fase de desenvolvimento pelo comité europeu. Em seguia, a
quinta parte da Norma fornece informac@es sobre os custos da vida Gtil de um edificio.
Posteriormente, na sexta parte, oferece descricdes de como estimar as influéncias sobre o
ambiente em que esta sendo analisada a vida Util.

Na sétima parte, apos a interface coma ACV, a Norma fornece orientagdes para melhorar
a qualidade e aumentar a durabilidade, que sdo obtidos a partir de avaliacbes das
condicdes de edificios existentes. A oitava e nona parte, descreve 0 método com
orientacdo para obter a referéncia de vida util a ser usada na aplicagdo do mesmo e
estabelece orientacdes sobre os dados da avaliacdo da vida Util, respectivamente. Por fim,
a décima e ultima parte descreve como avaliar o desempenho funcional da edificacéo.
Segundo Jernberg (2005), o objetivo principal desta norma constitui em preparar um
prontuario técnico para o trabalho do projetista, a fim de mostrar que o desempenho de
um edificio pode ser mantido dentro de limites aceitaveis durante toda a sua vida util
planejada, desde que a manutencao siga as instrugdes contidas no projeto. (JERNBERG,
2005).

Um dos principais conceitos presentes na norma é o planejamento da vida util, afirmando
que este € um processo de projeto, que assegura que a durabilidade de um edificio ou
qualquer bem construido deva ser igual ou superior ao ciclo de vida dos mesmos. Ela
propde um metodo de comparacdo entre diferentes edificios existentes, a fim de
fundamentar a determinacdo da vida util de um bem construido.

De acordo com a norma internacional, o planejamento da vida Gtil de edificac@es, “auxilia
a tomada de decisdes relativas a especificacdo e detalhamento de projeto”, podendo,
assim, ser aplicado o “custo do ciclo de vida, o planejamento de manutencdo e as técnicas
de engenharia”, além de assegurar o aumento da seguranga e flexibilidade na utilizagdo
do edificio e reduzir a probabilidade de obsolescéncia precoce. (ISO 15686-1: 2010 p. 5).
A Figura 9, retirada e traduzida da norma 1SO 15686-1 (2011), mostra todas as partes da

norma se relacionando e com possiveis associa¢fes a outras normas internacionais.
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Figura 9 - Influéncias sobre o Planejamento de vida util em edificios construidos.
Fonte: Jernberg (2005) Traduzida.

A norma reforca que a vida Gtil deve estar sempre integrada com as decisdes de projeto.
A ISO 15686-1 (2011) menciona a importancia da interacdo neste processo, para a
previsdo da vida Util, bem como o acesso aos dados de desempenho sobre 0s componentes
especificados. (ISO 15686-1, 2011, p.5).

“A 1SO 15686 é aplicavel ao planejamento de vida util de edificios novos e
existentes, sendo que em edificios existentes, a estimativa de vida util sera
aplicada principalmente na vida Util restante dos componentes que ja estdo em
utilizacdo, e na selecéo, e detalhamento dos componentes, para reparos e novas
intervencdes.” (MATTOS, 2013).

Na introducdo do método para a estimativa da vida util de um edificio, a norma menciona
que é necessario estimar a vida Gtil de cada componente, por menor que ele seja,
estimando, também, as possiveis falhas. Desta maneira, é possivel ter um embasamento

concreto para estimar a vida atil do imovel. E possivel identificar os principais agentes
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que afetam a vida util dos materiais e componentes de um edificio, por meio de uma
tabela que a norma apresenta, ver Tabela 2. (ISO 15686-1, 2011, p.6).

Tabela 2: Agentes que afetam a vida Util dos materiais e componentes edificados.
Fonte: I1SO 15686-1, p.11. (2011) Traduzida.

Natureza Classe Exemplos
Gravidade Carga de neve e de agua pluvial
Esforcos e deformagdes impostas |[Formacgao de gelo, expansdo e contracao,
A ou restringidas deslizamento e deformacéo
gentes .
- L Impactos, tempestade de areia, martelo
mecanicos Energia cinética L
hidraulico

Construgdo de tunel, vibragao de transito ou
aparelhos domesticos
Solar ouradiagéo ultravioleta, radiacao

Vibragoes e ruido

Radiacao

Agentes radioativa
eletromagnéticos |Eletricidade Reacdes eletroliticas, relampagos e raios
Magnetismo Campos magnéticos

Niveis extremos ou variagdes

Agentes térmicos o
g muito rapidas de temperatura

Calor, geada, choque térmico, fogo

Agua e solventes Umidade do ar, agua subterranea, alcool
Agentes oxidantes Oxigénio, desinfetante, alvejante
Agentes redutores Sulfuretos, amébnia, agentes de combustio
.. . Acido carbonico, excremento de passaros,
Agentes quimicos |Acidos .
vinagre
Alcalinos (Bases) Calllimao, hidréxidos
Sais Nitratos, fosfatos, cloretos
Quimicamente neutro Calcario, gordura, éleo, tinta
o Vegetais e microrganismos Bactéria, mofo, fungos, raizes
Agentes bioldgicos —=— . -
Animais Roedores, cupins, vermes, passaros

NOTA  Este quadro € extraido da ISO 6241, que tem exemplos adicionais. Nota-se que os agentes
sdo classificados de acordo com sua hatureza. Em geral, externamente ao edificio, a origem dos agentes é a
atmosfera ou o solo, enquanto que internamente a origem advém da ocupacao ou fatores de projeto e
instalacdes.

A norma menciona ainda a questdo de subjetividade na estimativa de vida util dos
componentes, onde, frente a possibilidade de ndo se ter uma confiabilidade total na
revisao da vida Util, a norma menciona que € necessario prever, desde o inicio do método,
de que maneira as incertezas da vida Util estimada serdo levadas em conta. Devido ao
namero de varidveis envolvidas e as incertezas em cada uma delas, e as proprias
variabilidades dos edificios, servicos de meio ambiente, obra local, e futuras atividades
de manutencdo, ndo é possivel estimar a vida Util de um edificio ou seus componentes
precisamente. (1SO 15686-1, 2011, p.7).

A sétima parte da norma internacional, descreve como se da o método fatorial, tendo
como objetivo descrever um método geral de como avaliar o desempenho da vida util de
uma edificacdo, fornecendo orientacfes sobre “as fases de planejamento, documentacgao
e inspegdo, bem como sobre a analise e interpretagdo das avaliacdes de desempenho” de

um edificio individual, ou de um conjunto de bens construidos. (ISO 15686-7, 2006, p.5).
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2.8. CONSIDERACOES SOBRE BIM

De acordo com Eastman et al. (2014) os conceitos e abordagens hoje identificadas como
BIM possuem em média trinta anos, sendo que a terminologia BIM esta em circulagdo a
apenas 15 anos, sendo o exemplo mais antigo e documentado sobre as ideias que hoje
entende-se como BIM é o protétipo do “Building Description System”, publicado em
1975 no extinto jornal AIA Journal, por Charles M. “Chunk” Eastman, na Universidade
de Carnegie-Mellon.

No Brasil, comegou-se o processo de adogdo do BIM em meados dos anos 2000, sendo a
sua implantacdo objetivo de muitas empresas nos ultimos anos, porém sdo poucas que
efetivamente utilizam os modelos para o desenvolvimento completo dos processos de
projeto. (SOUZA, et al., 2009).

Em relagéo as dimensdes do BIM s&o possiveis encontrar diversas formas de dimensionar
0s niveis de implantacdo de acordo com o ciclo de vida da edificagdo, no entanto, as
dimensdes sdo diferentes dos niveis de maturidade, pois estdo ligadas ao tipo de
informacao que pode ser disponibilizada através do processo. A Seguir a listagem de

algumas das defini¢6es de dimendes do uso do BIM.

e 3D: MODELAGEM - Desenvolvimento de todos os projetos finais em 3D, com
informac0es e ajustes finais dos projetos. (Modelos seguros)

e 4D: PLANEJAMENTO- Extracdo de cronogramas, logistica, planejamento de
comprar, simulacéo de fases do projeto. (Planejamento)

e 5D: CUSTOS - Previsao total de gastos, concepc¢édo real do modelo e do custo,
quantificacdo e extracdo de custos estimados, verificacdo de interferéncias,
solucdes de

e 6D: SUSTENTABILIDADE - Certificacdo de edificacdo quanto a
sustentabilidade, concepc¢do de analise energética. (Sustentabilidade)

e 7D: MANUTENCAO - ManutencBes preventivas para o aumento da vida Gtil da
edificacdo, as-built da edificacdo, dados COBie, planos de gerenciamento de

manutencdo. (Monitoramento)

A dimensdo 7D: Fase de gestdo da construcdo é utilizada pelos gestores na operacdo e
manutencgdo das instala¢es durante todo o seu ciclo de vida. A sétima dimenséo do BIM

permite que os participantes para extrair e rastrear dados de ativos relevantes, tais como
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status do componente, especificagdes, manutencdo e manuais de operacdo, datas de
garantia etc. a utilizacdo da tecnologia 7D BIM pode resultar em mais facil e répida
substituicdo de pecas, cumprindo e otimizando uma gestdo racionalizada ciclo de vida de
ativos ao longo do tempo. O 7D BIM proporciona processos para o gerenciamento de
subcontratante / fornecedor, facilitando a manutencdo durante todo o ciclo de vida da
construcéo.

Nesse sentido, para a pesquisa a dimensdo de modelagem que sera enfatizada é a voltada
para a manutencdo, ou seja, a sétima dimensdo. Onde pretende ser levado em conta o
nivel de modelagem dos elementos em questdo, assim como, 0s parametros necessarios

para obter um banco de dados, possivel de gerar o controle de manutencao.

2.9. CONSIDERACOES

Dado o valor da vida util, em virtude da durabilidade dos componentes é possivel
perceber que ter o controle dessas caracteristicas por todo o tempo de vida ativa da
edificacdo € uma gestdo de tamanha dificuldade, uma vez, que percorre ao longo de
décadas.

Portanto, é possivel que a Tecnologia de Modelagem da Informacédo - BIM seja uma
ferramenta favoravel a essa atividade, visto que no ambito nacional hd projetos do
governo para a disseminacédo do BIM'. Assim, € importante destacar que, ndo so nas fases
de elaboracdo de projetos multidisciplinares, essa tecnologia também nos ajuda na fase
em gue a edificacdo estd em pleno uso. De forma que em toda a sua trajetoria, seja evitada
degradacdo decorrente de ndo haver manutencdes periodicas.

Quando analisamos constru¢des milenares a preservacao de algumas edificacGes impacta
o valor histérico e cultural de um povo, garantindo a continuidade da heranca cultural,
preservando, transmitindo e deixando todo o legado as geragdes vindouras. Desse modo,
é possivel mencionar que as construgdes atuais e futuras, modeladas em BIM, podem se
tonar possiveis patriménios historicos que usam da tecnologia para sua preservacao, de
acordo com seus usos e importancia ao longo da trajetoria dos anos. Logo, nos tempos
atuais e com todas as ferramentas digitais ao nosso favor, temos condi¢6es de preservar
a vida atil de nossas construcdes, a comecar com 0 gerenciamento de manutencdo mais

eficaz ao longo dos anos.

7 Decreto n° 9.377, de 17 de maio de 2018. Art. 1° Fica instituida a Estratégia Nacional de Disseminagéo
do Building Information Modelling no Brasil — Estratégia BIM BR, com a finalidade de promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difuséo no Pais.
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3. METODOS DE PREVISAO DE VIDA UTIL

Em decorréncia de numeros significativos de aumento da degradacdo precoce nas
construcgdes, ligadas a ocorréncia de deterioracao inesperada e de agcbes ambientais, fazem
com que surja a necessidade de repensar os métodos de gerenciar as manuten¢des no meio
da construcdo civil. Mensurar e padronizar um método que calcule a vida Gtil dos
componentes que formam um sistema dentro de toda a composicdo de construgcdo de uma
edificagdo é meta de muitos paises.

Segundo o trabalho de pesquisa realizado por Souza (2016) atualmente, pesquisas vém
sendo realizadas com a finalidade de delinear uma curva de degradacao que represente o
comportamento da degradacdo ao longo do tempo, como diversos autores em Portugal e
no Brasil. Em Portugal utilizam-se como referéncia os estudos de Gaspar (2009), Ana
Silva (2009) e Galbusera (2013). E no Brasil, Antunes (2010) e Silva (2014) sé&o
pesquisadores que abordam a importancia deste estudo para a obtencao de subsidios que
possam direcionar a prevencdo de anomalias e na indicacdo da necessidade de
manutencao.

O grande progresso dos estudos realizados sobre durabilidade levou ao aparecimento de
diversas metodologias de previsdo da vida atil e consequentemente, a concepcao de
documentos de normalizacéo, tais como o regulamento Architectural Institute of Japan,
0 codigo de construcdo New Zealand Building Code (NZBC), a norma britanica BS 7543
Guide to durability of buildings and building elements, products and components, o
regulamento canadense CSA S478-95 Guideline on durability in buildings e o conjunto
de normas 1SO 15686 (Building and construction assets - service life planning).
(SOUZA, 2016).

Neste contexto, foi necessaria a revisdo do estudo da arte, das diversas metodologias
existentes de previsdo de vida Util de materiais, sistemas ou componentes de uma
edificacdo. Foram analisadas as metodologias mais relevantes que possuiram maior
numero de aplicacdo em campo experimental e publicadas.

Como mencionado, ha uma vasta abordagem sobre avaliacdo e discussdo de métodos de
previsdo de vida util nos Gltimos anos. Nos documentos que descrevem a durabilidade e
0s métodos de previsdo de vida Gtil destacam que a previsdo de durabilidade e vida atil
estd sujeita a muitas variaveis e, por isso, ndo pode ser uma ciéncia exata. (HOVDE,
2004).
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Os principais métodos para estimativa da vida util sdo divididos em trés (Figura 10), cada
um com sua abordagem especifica: método probabilistico, método de engenharia e

método deterministico.

Método Método de Método
Probabilistico Engenharia Deterministico

Figura 10 - Relacdo entre os métodos de previsao de vida Gtil. Fonte: Hovde (2004)
Adaptado.

Além dos métodos de avaliagdo de previsao de vida Util, € importante descrever o que a
ISO 15686 estabelece como principios para a vida Gtil. Esta norma é uma das fontes mais
consultadas por parte dos pesquisadores, consultores e profissionais da area em busca de
fundamentos para a conceituagéo de vida util. Diante do estudo de Souza (2016) segue a
Tabela 3, com uma breve descri¢do do conjunto de normas que a que a ISO 15686 (2011)

é composta.

Tabela 3: Descri¢gdo do conjunto de normas da ISO 15686. Fonte: Souza (2016)
Adaptada.

TITULO DESCRICAO
Identifica e estabelece os principios e
ISO 15686-1 General principles and  procedimentos que se aplicam ao projeto, no
(2011) framework planejamento da vida Util das edificacGes ja
construidas.
Descreve procedimentos, baseados no
desempenho técnico e funcional, que

ISO 15686-2 Service life prediction - _ _ .
facilitam a previsdo da vida atil dos

(2012) procedures . _
componentes do edificio. Proporciona uma
estrutura de principios e requisitos.
Descreve a abordagem e 0s procedimentos a

ISO 15686-3 Performance audits aplicar nas diversas fases da vida til de uma

(2002) and reviews obra, para garantir uma efetiva gestdo da
vida util.

ISO 15686-5 ] Guia para obtencdo dos custos globais

Life-cycle costing ) o
(2008) associados a vida util das construcdes.
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Procedures for

ISO 15686-6 o
considering
(2004) ) _
environmental impacts
Performance
ISO 15686-7 evaluation for feedback
(2006) of service life data from
practice
Reference service life
ISO 15686-8 o
and service-life
(2008) o
estimation
Guidance on
ISO 15686-9 )
assessment of service-
(2008)

life data

ISO 15686- When to assess

10 (2010) functional performance
ISODTR2

15686-11 Terminology

(2014)

Apresenta indicacdes para a determinacéo
do impacto ambiental de diferentes solugoes
de projeto e a elaboracdo da relacdo entre
avaliagdo do impacto ambiental e o
planejamento da vida util.

Guia para obtencdo de informagéo relativa
ao desempenho durante a vida util de
edificios construidos.

Descreve a metodologia de estimativa da
vida util, aplicando o método fatorial.

Fornece indicacgdes relativas a harmonizacao

de produtos da construcéo.

Especifica requisitos para verificar o
desempenho funcional dos edificios e

instalacGes relacionadas durante a vida util.

Terminologia dos termos usados em norma.

Segundo a 1SO 15686-8 (2008) a previsdo de Vida Util de Referéncia se dar por meio de

dois dados pretendidos como encontrando fontes de dados gerais existentes ou por meio

de avaliacdo de dados em termos dados de vida atil de referéncia. A discusséo sobre a

previsdo da vida util de referéncia é destinada por varios dados, tais como: fabricantes de

produtos da construcdo; testes laboratoriais; organismos de avaliagdo nacional e

organizacdes de aprovacao técnica; titulos de bancos de dados ou outros fornecedores de

dados. A discussdo sobre a formacdo de dados gerais para obter o vida Gtil de referéncia

fornece orientacdo para editar dados gerais como o demonstra a Figura 11 no processo de

fornecer dados de vida Util de referéncia.
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Figura 11 - O Processo de dados para a previsao de Vida Util de Referéncia. Fonte:
ISO 15686-8 (2008).

No processo demonstrado na ISO 15686-8 (2008) relata um processo que inicia na
obtencdo de dados para obtencdo de vida util de referéncia, mas que nao estdo editados,
apos a obtencdo de dados de fontes de fabricantes da construcao, € necessario avaliar de
forma critica os dados, conforme a norma orienta, uma vez que aceitavel os dados obtidos
e avaliados, é necessario seguir os critérios da edicao dos dados para obter a base de dados

de vida util de referéncia e assim obter um método de previséo de vida util dos materiais.

3.1. METODO PROBABILISTICO

Tem como base o célculo probabilistico, definindo a probabilidade de mudanca no estado
dos elementos, ou seja, 0 objetivo deste método € elaborar amostras que demonstrem o
progresso da degradacdo durante o periodo de tempo considerado.

Para se obter estes resultados, € necessario o levantamento periddico do desempenho do
elemento estudado, registrado em bases de dados. Apesar de promissores, estes métodos
ainda ndo tém uma grande aplicabilidade, dado serem bastante complexos, necessitarem
de grande quantidade de informacao para serem fiaveis e terem uma enorme dependéncia
do trabalho de campo. (SOUSA, 2008).
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Nos meétodos probabilisticos, a degradacao € considerada como um processo estocastico,
onde a probabilidade de deterioracéo € definida para cada propriedade durante um periodo
de tempo. (PINHEIRO, 2013).

Estes métodos tém geralmente como base o célculo matricial ou probabilistico,
permitindo assim, a elaboragéo de modelos que permitam descrever ao longo do tempo,
a evolucdo da degradacdo com as correspondentes incertezas. Diferem dos modelos
deterministicos por incluirem na estimativa de vida util, uma componente probabilistica,
ndo apresentando somente um valor como estimativa, mas sim, intervalos de possiveis
valores com probabilidades de ocorréncia associadas. (ANSELMO, 2012; GARRIDO,
2010).

3.2.  METODO DE ENGENHARIA

O método de engenharia é definido por Moser e Edvardsen (2002) como “qualquer
relacio matematica simples (o mais simples possivel, mas ndo simplista) trabalhada,
usando na relacéo distribuicbes de qualquer tipo para os fatores individuais”.

Este método concilia as vantagens dos métodos fatorial e probabilistico, utilizando o
método da formula do fatorial e utilizando o processo de degradacdo de forma
probabilistica.

Os metodos de engenharia pretendem combinar os métodos deterministicos e
probabilisticos. De forma a manter a simplicidade dos métodos deterministicos,
melhorando-os, através da introducdo de dados probabilisticos que exijam menor
quantidade de informacdo. A obtencdo da vida til estimada é realizada a partir da
associacdo dos dados probabilisticos e a simplicidade de utilizacdo e menor exigéncia de
volume de dados que € possibilitada pelos modelos deterministicos. S&o introduzidos 16
dados estatisticos na definicdo dos fatores de degradacdo permitindo a integracdo de um
pouco de variabilidade associada a incerteza da realidade. (ANSELMO, 2012;
PINHEIRO, 2013; SANTOS, 2010).

Uma das vantagens dos métodos de engenharia € a identificacdo dos fenémenos de
degradacdo e identificacdo de diminui¢do do desempenho de uma forma mais analitica,
assim permitindo um melhor controle, correcdo do projeto e/ou alteracdo nos planos de
manutencdo. (BORDALDO et al., 2010; SILVA et al., 2014; SOUSA, 2008).

3.3. METODO DETERMINISTICO (FATORIAL)

Nicolella (2005) relata em sua tese, que o método fatorial, introduzido pela norma ISO

15686-1, permite uma estimativa da vida til para ser feito de forma particular com um
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componente ou de forma associada a especificas condicdes. Este método é baseado em
uma série de fatores modificadores que relacionam para condi¢des de casos especificos.
Hovde (2002) refere que o Método Fatorial € uma maneira de reunir a consideragdo de
cada uma das variaveis que é susceptivel de afetar a vida atil. Pode ser usado para fazer
uma avaliacdo sistematica, mesmo quando as condicOes de referéncia ndo coincidem
totalmente com as condicOes previstas de utilizagcdo. A sua utilizacdo pode reunir a
experiéncia de projetistas, observagOes, intencdes dos gestores, e garantias dos
fabricantes, bem como dados de laboratorios de ensaios.

A férmula para estimar a vida Util de determinado elemento da construcéo e os fatores a
serem considerados deste método, estdo representados na Tabela 4 e Tabela 5,

respectivamente.

Tabela 4: Formula para Vida Util Estimada dos componentes. Fonte: Autor

(2019).
VUE = VUR xfA x B x fC x fD x fE x fF x fG
VUE Vida Util Estimada
VUR Vida Util de Referéncia
fA /fB Fatores modificadores

Tabela 5: Fatores considerados para a formula. Fonte: 1SO 15686-8 (2008)

Traduzida.
FATORES DEFINICAO SIGNIFICADO
Fator A Qualidade do material Condices em que sdo fornecidos a obra
Ou componente Segundo as especificacdes do projetista
Este fator tem a ver com a adequacéo da
Nivel de qualidade do  escolha de uma solugéo construtiva
Fator B . e . ~
projeto especifica, das medidas de protecao
previstas, etc.
A avaliacdo deste fator devera refletir o grau
Fator C Nivel de qualidade da  de confianca da méo de obra, mas também a
execucdo existéncia ou nao de uma fiscalizacédo
rigorosa
Caracteristicas do Para quantificacdo deverdo ser pelos agentes
Fator D - o x
ambiente interior de degradacéo

. Para quantificacdo devera ser pelos agentes
Caracteristicas do q ¢ P 9

Fator E . . de degradacéo externa onde a edificagdo esta
ambiente exterior situada

Reflete o efeito do uso na degradagéo do
material ou componente. E geralmente
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importante a distingéo entre uso comum e

uso privado

Fator relativo a manutengdo que deve ser
Fator G Nivel de manutencdo  dada pela probabilidade da existéncia de uma

manutencao adequada

A vantagem do método fatorial é que permite tudo o que é provavel para contribuicdo das
variacdes de vida Util a ser examinado ao mesmo tempo e a importancia relativa de cada
um ser considerado. (JERNBERG, et. al., 2004).

Segundo Nicolella & Pascale (2005) a escolha de valores para usar como fatores
modificadores podem estar baseados em testes ou experimentos previamente de uso. Se
as condicOes que preveem em um caso especifico conduzirem a falhas precoces ou a uma
vida (til estendida, podem ser usadas condi¢cGes semelhantes em outro lugar como base
para aplicacdo de um fator de modificacéo.

Ao mesmo tempo em que essa condicdo € representativa, para outro aspecto, uma
desvantagem porque todos os fatores na férmula tém o mesmo peso na degradacéo do
elemento do edificio considerado. Além disso, a falta de alguns pesos diferentes dos
fatores envolve que a combinacéo de pequenos fatores modificadores pode ter um efeito
significante global. Isso é particularmente importante quando a degradacéo ¢ afetada por
uma combinacéo de fatores, porque até mesmo uma pequena variacdo de mais fatores de
referéncia, conduz a uma variacao significativa da estimativa de vida util.

Além disso, a situacdo na qual muitos fatores séo diferentes de 1 € muito frequente porque
eles representam a divergéncia de muitos aspectos diferentes, das condi¢bes simuladas
que as vezes tenha muita influéncia diferente na degradacdo do mesmo elemento do
edificio.

Os autores complementam com mais alguns aspectos que sao considerados desvantagens,

ao uso do método fatorial. Abaixo a Tabela 6 apresenta o resumo dessas justificativas.

Tabela 6: Referéncias justificaveis do método fatorial. Fonte: Nicollela; Pascale
(2005).

ASPECTOS JUSTIFICATIVA

Enfatiza que muitos agentes relevantes, como os agentes
Agrupamento do fator climaticos e atmosféricos, estdo agrupados em um so fator
de caracteristica do (fator E), mas esses agentes sdo influenciados
ambiente externo frequentemente pelas variaveis e ndo sdo homogéneas, o
gue ndo permite este tipo de ajuntamento.
Esta operacdo é também subjetiva e arbitraria. Pois numa
mesma situagcdo, dois diferentes projetistas, sem
especificar indicadores ou valores limites ou alcance
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definido de variacdo dos valores, poderiam obter muitos
resultados diferentes.
O método propde muitas solugdes e também muitos
caminhos de determinagdo, que apresenta diferentes
Determinagéo da vida niveis de importancia e seguranga e nao sdo homogeéneas.
atil de referéncia (VUR) O projetista pode definir o valor de referéncia, que é o
mais importante elemento da formula, na base de dados
provenientes por varias informagdes disponiveis.
Assim, é possivel declarar que o método fatorial ndo provém de uma garantia do ciclo
de vida. Isto apenas d& uma estimativa baseada em quais informacdes esta disponivel,
a seguranca depende da precisdo dos dados de contribuicéo.

Portanto, diante dos trés métodos que a 1ISO 15686-8 (2008) apresenta para obtencdo de
vida til de referéncia é possivel posteriormente realizar a escolha de qual método sera
relevante para a pesquisa, haja vista, a necessidade de adaptacdo em alguns fatores, apds

a escolha da edificacdo como estudo de caso.

4. EDIFICACAO ESCOLHIDA

Para o estudo de caso, foi escolhido um edificio publico de grande representacao historica
e politica para o Brasil, o Palacio do Planalto. Essa edificacdo é tombada pelo IPHAN e
é considerado um palacio para a sede do Poder Executivo em Brasilia-DF. A edificacao
passou por um processo de duas versdes de projeto, durante a concepcdo, a primeira tem
data registrada em agosto de 1956 e a segunda meses depois, ambos projetos de
Niemeyer8. O projeto antecessor € visto em forma de plantas baixas dos pavimentos
principais na Figura 12 a seguir.

Mesmo tendo duas versdes de projetos, a construcdo do Palacio do Planalto, devido a
urgéncia politica e entrega da nova Capital do Brasil foi realizado simultaneamente com

a concepcdo dos projetos.

N&o havia tempo a perder e as construcfes se iniciavam, tendo apenas
calculadas suas fundagdes. O resto, os detalhes das estruturas e da propria
arquitetura, vinham depois, acompanhando o0 ritmo programado.
(NIEMEYER, 1998, p. 114).

8 Entre 1936 e 1956 a biografia de Neimeyer registra a elaboracdo de mais de noventa projetos, cinco deles
em outros paises, e de conjunto total mais da metade construida. Formou-se arquiteto pela Escola Nacional
de Belas Artes (ENBA) com instrucdo iniciada em 1929 e concluida em 1934, ano no qual recebeu a
titulacdo de engenheiro-arquiteto. (SILVA, 2014)
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A escolha partiu da busca de uma edificacdo que tivesse um valor considerado para a
sociedade e que fosse viavel a busca por informacdes historicas e técnicas da construcao
e nos periodos de intervencdo. Portanto, o Palacio do Planalto foi escolhido para o estudo
de caso, tendo em vista toda a sua importancia e situacdo fisica atual. Através da
possibilidade de visita técnica e leitura de registros de especificacbes e projetos, a
pesquisa tornou-se viavel ao ponto de obter e gerar todas as informagdes necessarias para

a continuacdo da pesquisa, e demais pesquisas futuras.

35



N & o

hﬂm

| =S WIS MRS T S |

i) Térreo

1. Saguao
2. Arquivo
3. Orgaos da Presidéncia

1]
|

T

—

mjr—i _
i

|
[
A

-

L]

Ly
L
=

[TTTT‘I—I

iiiy Terceiro pavimento

1. Galeria / Mezanino
2. Recepgao
3. Antessala

f

B S |

[ S SR S

4. Orgéos da Presidéncia

| k)

!n' - - :/‘ \l '-!
-~ ) |
" |

6 [
1

1
4

ii) Segundo pavimento

1. Hall nobre

2. Rampa de acesso
3. Tribuna

4, Salao de banquete
5. Saldao nobre

6. Salao de estar

i .%’_H___H..__ h
R o [l
:'él_u "lL
1 ‘ }3:
e
]_ 1'__“;1::‘
LN
HEE E
2 S e
' 21 2 |
il Bl
el i s vy

. I ;

iv) Quarto pavimento

1, Jardins
2. Orgaos da Presidéncia

Figura 12 - Plantas dos pavimentos do Palécio Planalto, na segunda versao de

projeto. Fonte: Os Palacios Originais de Brasilia (2014).

36



4.1. PALACIO DO PLANALTO

Segundo SILVA (2014) os palacios da Alvorada, do Congresso Nacional, do Supremo
Tribunal e do Planalto foram projetados e construidos entre agosto de 1956, data de
registro das primeiras propostas elaboradas, e abril de 1960, quando foram inaugurados.
Esse periodo foi marcado por duas exigéncias especificas para a construcao de Brasilia.
A primeira relacionava-se ao planejamento e a execucdo de obras dotadas de atributos
que assegurassem a transferéncia e a permanéncia de pessoas e que contemplassem a
representatividade e monumentalidade condizentes com uma capital.

Desse cenério, em que se imbricaram necessidades simbdlicas e exigéncias concretas,
surgiram as obras que se tornaram referéncias dos poderes da Republica, marcos da
arquitetura moderna e patrimdnio edificados tombados em sitio de reconhecimento
internacional. Ndo obstante a constatacdo da distinta relevancia, esses palacios ainda
carecem de estudos detalhados, pois a dindmica dos feitos naquele periodo, a monta de
acontecimentos verificados durante a existéncia dos prédios e as atuais exigéncias de
intervencdes tem reclamado compreensdo mais larga sobre o tema, discute Silva (2014)
em seu livro.

A cronologia construtiva dos palacios foi marca pela sobreposicdo da elaboracéo de
projetos com a etapa de execucdo das obras, condicdo ditada, principalmente, pelo
cronograma de curto prazo. Além dessa sobreposicéo, destaca-se que a atuacgdo projetual
teve execucdo em contextos distintos, bem como as obras, a despeito do que a narrativa
corrente consolidou. Essa constatacdo pode ser comprovada nos registros de desenhos
que ocorreram em momentos anteriores ao concurso para Brasilia e que se estenderam

além da inauguracao da cidade (Figura 13).
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Sistematizagdo dos projetos existentes nos sequintes acenvos:
Arquivo Publico do Distrito Federal; Cémara dos Depulados; Presidéncia da Repdblica; e Supremo Tribunal Faderal

-Execugéo das obras - periodo segunde os registros diivulgados
Dados sistematizados a partir de;
BRASIL, 1960, "Didrio de Brasilia; 1956-1957"; "Didrio de Brasflia: 1958"; ¢ "Didrio de Brasilia: 1959".

i ' W Execucdo das obras - registros de pagamentos efetuados as construtoras
Dados sistemafizados a partr de: GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, "Relagéio de empraiteiras - 1956-1970",

Figura 13 - Cronologia do Palacio do Planalto. Projeto e Execugéo da obra. Fonte:
Os Palacios Originais de Brasilia (2014).

Por meio dessa breve analise mencionada no livro de Silva (2014), é possivel observar
que o planejamento de construcdo do Palacio do Planalto ndo teve uma organizacao
cronoldgica ideal, havendo inGmeros imprevistos de decisdes e execu¢do durante a obra.
Esses episddios acarretam falhas construtivas que resultam em dificuldades para a
manutencdo e operacdo da edificacdo.

Segundo Silva (2014), a etapa de desenvolvimento do Palacio do Planalto tem os
principais registros a partir de marco de 1958 e possui produtos realizados até o més de
junho de 1960. O periodo faz parte do intervalo no qual ocorre o desenvolvimento do
Palacio do Congresso Nacional e coincide, em boa parte, com a producédo para o Palacio
do Supremo Tribunal Federal. O desenvolvimento dos projetos, portanto, teve inicio
pouco antes dos trabalhos no canteiro de obras por parte das firmas construtoras.

Diante da escolha da edificacdo a proxima etapa da metodologia de trabalho, sera a
organizacdo dos procedimentos que serdo adotados para organizar todos 0s conceitos
apresentados junto ao método préatico. Para cada etapa sera apresentado os procedimentos

realizados para que ao final da pesquisa, haja analises conclusivas de cada etapa.
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5. PROCEDIMENTOS PROPOSTOS (aplicacdo da metodologia)

A norma ISO 15686-2 (2001) define planejamento de vida Gtil como um processo de
projeto que procura garantir, na medida do possivel, que a vida util de um edificio seja
igual ou superior a vida de projeto, levando em conta (e, preferencialmente, otimizando)
0s custos globais (do ciclo de vida) do edificio. Implica, portanto, estimar a vida Gtil de
cada parte do edificio e planejar as substituicbes das partes que tenham vida util menor
que a projetada, para a constru¢cdo como um todo. O processo inclui a definicdo da vida
atil de projeto, definida como aquela “pretendida pelo projetista e cliente para sustentar
as decisbes de especificagdo”. Esse valor pode ser estabelecido com base em critérios
econbmicos, ambientais ou até mesmo técnicos. (SATTLER; PEREIRA, 2006).

A metodologia proposta neste presente estudo procura estabelecer parametros através de
indices que permita dimensionar de forma objetiva os fenbmenos que promovem o
surgimento e a evolucao dos processos de vida Util dos componentes da constru¢do. Em
seguida, aplicar os fatores no componente usando um projeto modelado em BIM e
posteriormente ser extraido o banco de dados contendo as informacgdes desses fatores para
0 célculo da vida util estimada, a fim de gerar um plano de gestdo de manutengéo desses
componentes construtivos.

Neste sentido, este trabalho apresenta uma sistematizacdo da avaliacdo da vida util dos
materiais em uma edificacdo. Para isso, serd necessario o entendimento de como sera
aplicado o método de vida util estimada dos componentes, para posteriormente ser
aplicado na metodologia BIM, numa edificacdo usada como estudo de caso.

Apos a definicdo do método de VUE as especificacdes de indices para atribuicdo dos
valores numéricos de cada fator que contempla a formula do método, sdo inseridos 0s
fatores para preenchimento dos indices diretamente no modelo BIM e posteriormente a
extracdo dos dados para a gestdo de manutencdo preventiva.

A Figura 14 mostra as etapas da metodologia proposta neste estudo que contempla as
etapas de: levantamento dos dados, tratamento dos dados e analise final com proposta de

modelo para gestdo de manutencao.
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METODO DE VIDA UTIL ESTIMADA METODOLOGIA BIM

Modelagem da
edificacdo escolhida
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Figura 14 - Fluxograma da metodologia adotada neste estudo. Fonte: Autor (2019).

Os préximos capitulos tratam das etapas para aplicacdo da metodologia, a fim de obter a
analise dos resultados esperados no calculo da vida util estimada. Divididas em partes
para compreender as etapas de producdo até a chegada dos dados para analise dos
resultados e por fim, a concepcdo dos requisitos de software para obtencdo futura de um
gestor de manutencéo, ligado ao modelo BIM, tratando a interoperabilidade como um dos

métodos propostos.

5.1. ESCOLHA DO METODO DA VUE DOS COMPONENTES

Para a futura producdo de um método de parametrizacdo, por meio da tecnologia
computacional, com o proposito final de obter dados e promover agilidade no processo
de manutencédo predial. Se faz necessario escolher um dos métodos de previsdo de vida
atil, citados anteriormente e estudar mais detalhadamente.

Dentre os trés métodos foi escolhido o Método Fatorial que se encontra dentro do
Deterministico. Por ter maior aceitacdo na comunidade cientifica e pela aplicagao pratica,
de acordo com a 1ISO 15686 (2000).
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Apesar desse método ser criticado por diversos autores, devido a sua incerteza associada
a variabilidade dos fendmenos que causam degradagio. E possivel fazer modificacoes
nestes fatores propostos pela 1ISO 15686, a fim de adequar ao mais proximo da demanda
e da realidade da construgéo civil brasileira, inserindo e/ou excluindo fatores que néo
terdo tanta relevancia a busca da vida util do elemento analisado.

Hovde e Moser (2004) referem que o estado da arte dos métodos focados no Método
Fatorial descrito na norma ISO 15686-1 (2000) devera ser uma boa base para a aplicacao
e desenvolvimento dos tais métodos. Portanto, é possivel numa revisdo de literatura
varios exemplos de uso do Método Fatorial, onde cada um apresenta limitacfes de
especificagdes, por meio de vantagens e desvantagens.

Uma vez que a condi¢do de gerar uma expectativa de vida util de elementos é baseada
em fatores determinantes, é relevante atentar para a citacdo de Santos (2010), onde
explica que partindo de uma duragdo da vida util de referéncia, esperada em condicdes
padrédo, obtém-se uma estimativa da vida util para as condigdes particulares pretendidas
através da multiplicagdo da vida atil de referéncia por uma série de fatores relacionados
com diversos aspectos determinantes para a durabilidade.

Nicolella e De Pascale (2005) afirmam que a vantagem do Método Fatorial € que analisa
tudo o que € susceptivel de contribuir para varia¢des na vida Gtil analisada e a0 mesmo
tempo na importancia relativa com que considera essas variacoes.

Diante da escolha de um dos métodos citados para a previsdao de vida atil dos
componentes, se faz necessario o estudo mais elaborado do mesmo para que
posteriormente se faca a concepg¢édo dos parametros destes dados para a extracao, por meio
de ferramentas BIM, para o uso final dos usuarios e responsaveis pela manutencéo
predial.

Desta forma, a busca de métodos de previsdo dos componentes, para continuacao da
pesquisa e desenvolvimento de uma parametrizacdo realizada no modelo BIM, aliada aos
dados e variaveis necessarias para obtencdo de um parametro, inseridos em cada elemento
do projeto/modelo e que posteriormente é extraido e utilizado para o gerenciamento de
manutencdo, ocasiona um método de controle de manutencBes de forma digital,

automatica, que por sua vez, estara aliada ao modelo carregado de informacdes.

5.2. DETERMINACAO DOS VALORES AOS FATORES

A escolha do método deterministico para a previsdo da vida Util dos componentes é

baseada em sete fatores determinados em valores numéricos e que sao definidos com base
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no responsavel técnico de cada fator. Portanto, € necessario que tenha diretrizes
direcionando a escolha desses valores, para que 0 método aumente a sua eficacia.

A atribuicdo dos valores numéricos de cada fator que contempla a férmula é uma deciséo
subjetiva de cada gestor de manutencdo. Onde cada usuario levard em consideracao a sua
experiéncia e parametros profissionais para a definicéo.

O que sera apresentado para esta pesquisa € uma proposta de atribuicdo dos valores
numéricos aos fatores, determinando um intervalo definido de variacdo seguida de
descricdes bases para a escolha dos valores.

Vale lembrar a estrutura da formula e seus fatores, para dar continuidade ao estudo:

VUE = VUR XfA X fB xfC x fD x fE x fF x fG

O método fatorial multiplica a Vida Util de Referéncia (VUR) por fatores que levam em
conta as condicOes especificas de utilizacdo. A 1SO 15686 (2008) diz que o método
fatorial ndo fornece uma garantia de uma vida de servico, ela apenas da uma estimativa
empirica com base no que as informac6es séo inseridas.

Para melhor compreender o que contempla cada fator da formula do método fatorial, o
quadro abaixo faz um resumo das principais caracteristicas que sdo usadas para

influenciar no valor da vida util estimada.

Tabela 7: Principais caracteristicas dos fatores. Fonte: Adaptado da ISO 15686

(2008).
ASPECTOS DE CATEGORIA
INTERESSE FATOR DO FATOR A CONSIDERAR
A Nivel de Tipo de material e ou grau
desempenho Caracteristicas de durabilidade.
Caracteristicas inerente Ex.: sistemas de protecao
de Qualidades B Nivel de projeto Detalhes de construcdo. EX.:
Inerentes juntas e fixacoes
C Nivel de execucdo Local de trabalho
do trabalho
D Meio ambiente Caracteristicas especiais. EX.:
Meio ambiente interno condensacao
E Meio ambiente Caracteristicas especiais. EX.:
externo maresia ou poluicédo
Condicdes de F CondicOes de uso  Caracteristicas especiais. EX.:

Operacéo
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G Nivel de Ciclico, incluindo qualidade.
manutencao

Para determinar o coeficiente de influéncia de cada fator, foram definidos os indices® 0.8,
0.9 e 1, baixa, média e alta qualidade, respectivamente, seguidos de diretrizes para cada
um dos valores. A escolha de qual indice a ser usado para cada fator passa a ser de
responsabilidade do profissional determinado.

O método fatorial oferece a possibilidade de fazer uma correcdo da vida Util de referéncia
usando os fatores e critérios. Cada um dos sete fatores podera ter o maior valor sendo
igual a 1,0 (um), valores inferiores a ele, levam o encurtamento da vida til de referéncia.
Os indices apresentados juntamente com suas descricdes, foram determinados para dar
prosseguimento a pesquisa. Sendo que estes podem ser alterados e determinados de
acordo com a demanda de cada usuério. As descricdes apresentadas para cada indice
reduzem a subjetividade na escolha por diferentes usuarios, quando forem atribuir os
valores em cada fator da formula.

Sendo assim, levando em consideracéo os fatores ja apresentados, seguem as tabelas, por

fatores, com a descrigédo para a escolha de cada indice.

5.2.1. FATOR A: QUALIDADE DO MATERIAL OU COMPONENTE

Condigdes dos componentes que sdo fornecidos a obra segundo as especificacbes do

fabricante.
INDICE DESCRICAO
0.3 Baixa qualidade. Fabricacdo sem certificacdo ou garantia, com valor
baixo no mercado, sem indicacdo do mercado.
0.9 Média qualidade. Fabricacdo com certificacdo ou garantia, com valor
médio no mercado.
. Alta qualidade. Fabricacdo certificada pela NBR 15.575, com valor alto

no mercado.

5.2.2. FATOR B: NIVEL DE QUALIDADE DO PROJETO

® Valores dos fatores retirados com base no artigo Estimating the Service Lives of Building Products in Use.
A. Straub (2015).
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Este fator tem a ver com a adequacao da escolha de uma solucdo construtiva especifica

das medidas de protecdo previstas.

INDICE DESCRICAO
Baixa qualidade. Com o intuito de atender as questfes fisicas, sem

08 grande preocupacéo de manutencéo e durabilidade.
Média qualidade. Solu¢do adotada para atender em médio prazo a fungéo
09 do componente ou sistema.
. Alta qualidade. Adocéo de solugéo de aplicagéo e instalacdo que tenha

facil manutenc&o e sistema de garantir a durabilidade.

5.2.3. FATOR C: NIVEL DE QUALIDADE DA EXECUCAO
A avaliacdo deste fator devera refletir o grau de confianca da médo de obra, mas também

a existéncia ou ndo de uma fiscalizagéo rigorosa.

INDICE DESCRICAO
Baixa qualidade. Mao de obra precaria, sem fiscalizacdo, com
08 profissionais sem capacitacdo comprovada.
Média qualidade. Mé&o de obra intermediaria, com comprovacdo de
09 capacitacdo e com fiscalizacdo ndo especializada.
. Alta qualidade. M&o de obra profissional, com certificados de

capacitacdo e fiscalizacdo terceirizada por profissionais da area.

5.2.4. FATOR D: CARACTERISTICAS DO AMBIENTE INTERIOR

Para quantificacdo devera ser pelos agentes de degradacéo interna dos ambientes.

INDICE DESCRICAO
Baixa qualidade. Local de instalagdo com contato de agentes biolégicos
0.8 e fisicos, que afetam a durabilidade.
Média qualidade. Local de instalacio com pouco contato ou com
09 tratamento parcial para o contato com agentes bioldgicos ou fisicos.
. Alta qualidade. Local de instalacdo com tratamento adequado para ndo

ter contato com agentes bioldgicos ou fisicos que afetem a durabilidade.

5.2.5. FATOR E: CARACTERISTICAS DO AMBIENTE EXTERNO
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Para quantificacdo deverd ser pelos agentes de degradacdo externa onde a edificacao esta

situada.
INDICE DESCRICAO
Baixa qualidade. Local de instalagdo com contato de agentes externos
08 bioldgicos e fisicos ao local, que afetam a durabilidade.
Média qualidade. Local de instalagio com pouco contato ou com
0,9 tratamento parcial para o contato com agentes externos bioldgicos ou
fisicos.
Alta qualidade. Local de instalagdo com tratamento adequado para néo
1 ter contato com agentes externos bioldgicos ou fisicos que afetem a

durabilidade.

5.2.6. FATOR F: CARACTERISTICAS DO USO
Reflete o efeito do uso na degradacdo do material ou componente. E geralmente

importante a distingdo entre uso comum e uso privado.

INDICE DESCRICAO
Baixa qualidade. Material ou componente aplicado em local para uso
08 comum, com alto indice de usuarios, sem controle de acesso.
Média qualidade. Material ou componente para uso intermediario,
09 aplicado em local com uso comum, mas com restri¢do de acesso.
. Alta qualidade. Material ou componente para uso restrito, aplicado em

local para uso privado.

5.2.7. FATOR G: NIVEL DE MANUTENGCAO
Fator relativo a manutencdo que deve ser dada pela probabilidade da existéncia de uma

manutencdo adequada.

INDICE DESCRICAO
Baixa qualidade. Local aplicado onde dificilmente serd possivel a
08 realizacdo de manutencao, devido fatores de acesso.
Média qualidade. Local aplicado onde ha possibilidade de realizar
0,9 manutengdes, porém com a necessidade de intervir em outros elementos

proximos.
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Alta qualidade. Local aplicado onde ha facilidade de realizacdo de
1 manutencdo, com planejamento de recursos para uma manutencdo

adequada.

5.2.8. INFLUENCIA DOS INDICES EM CADA FATOR

Como o método fatorial baseia-se na comparacdo entre a referéncia, o uso e a condicao a
qual o componente € submetido, os valores escolhidos pelos usuérios terdo grandes
influéncias para a determinacio da Vida Util Estimada (VUE). Dois produtos ou
componentes idénticos, aplicados em locais diferentes ou ndo utilizados de forma
adequada, terdo suas duracgdes diferentes.

Essa caracteristica, na fase de projeto e execucdo, conduzird a uma melhor definicdo de

VUE dos componentes, como mostra a Figura 15.

REFERENCIA - USO - CONDIGAO (TIPQ 1)

® & ® 0 ® 0 0

FATORA (| FATORB {3 FATORC [ FATORD || FATORE || FATORF || FATORG
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VUE =2,88 ANOS
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o — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

FATORA (3w FATORB {3 FATORC [ FATORD || FATORE || FATORF || FATORG —I—b-

l REFERENCIA - USO - CONDIGAO (TIPO 2) )

COMPONENTE X

(VUR

Figura 15 — Simulacdo do método para VUE de um mesmo componente em

diferentes circunstancias. Fonte: Autor (abril, 2019).

53. MODELO BIM DESENVOLVIDO PARA O ESTUDO

Para a modelagem de uma edificacdo utilizando a metodologia BIM, a finalidade do uso
das informacdes deve ser uma condicdo definida logo no inicio do processo da
modelagem. As condic¢des para cada dimensdo do ciclo da construgdo. Todo ciclo de vida
da edificacdo, tem suas propriedades de informac@es e nivel de detalhamento especifico
para poder ser aplicavel. A Figura 16 mostra o ciclo de vida que pode ser representado e
aplicado com o uso da metodologia BIM desde os estudos preliminares a demolicdo ou

renovacdo da edificacdo.
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Figura 16 - Ciclo de Vida BIM. Fonte: Adaptado de Rozenfeld e outros (2006),
Librelotto (2009) e The Noum Project (2017).

Santos, Antunes e Balbinot (2014) referem-se ao BIM como “um banco de dados
unificado, onde quaisquer informacdes relacionadas ao edificio podem ser criadas ou
extraidas”.

Ao considerar o0 modelo BIM como um banco de dados, pode-se dizer que em
consequéncia disto este modelo necessita de gestdo para estas informacdes, e, portanto, o
BIM é também um sistema de gestdo das varias informacdes que estdo integradas no
modelo. (WONG; FAN, 2013).

Nesse sentindo, com base na importancia das informacGes necessarias para a fase de
manutencdo da edificacdo, o edificio escolhido como modelo de estudo, o Palacio do
Planalto, foi modelado com o intuito de gerar informag6es para fins de manutencdo. A
Figura 17 mostra a modelagem tridimensional do edificio em estudo em sua fase de

desenvolvimento.
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Figura 17 - Palacio do Planalto modelado com o Revit. Fonte: Autor (junho, 2019).

54. ESCOLHA DO COMPONENTE CONSTRUTIVO

Em virtude da fase de manutencéo da edificacdo foi analisado o plano de cobertura do
Palacio do Planalto, com fins de usar como elemento construtivo o componente de
impermeabilizacéo.

Pelo projeto original a cobertura foi projetada e executada no intuito de gerar um
equilibrio, segundo os critérios e dimensionamentos previstos pela arquitetura. No projeto
original existiam em sua cobertura, aberturas dos jardins no quarto pavimento que, por
sua vez, demandavam cuidadosas solu¢bes para encaminhamento de aguas pluviais,
procurando desvia-las dos vazios. Apos a restauracdo®® que ocorreu nos anos de 2009 e
2010, os jardins foram retirados e a cobertura foi fechada em sua totalidade, realizando
um tratamento de restauracdo e inovacao no sistema de impermeabilizacdo da cobertura.
No caderno de Especificacbes de Servicos entregues no processo de restauracdo do
Palacio do Planalto, foi colocada em questdo a intervencdo na impermeabilizacdo de
algumas areas da edificacdo e uma delas foi a cobertura do Palacio. Como demonstra a
Figura 18, que trata dos servicos de impermeabilizacdo, na restauracdo do Palacio,

propostos pela equipe técnica do escritorio do Oscar Niemeyer na época (2007).

10 Caderno de Especificacdes de Servigos. O projeto de Restauragdo do Palacio do Planalto obedece ao
programa fornecido pelas equipes técnicas envolvidas, assim como a proposta do arquiteto Oscar Niemeyer.
Essencialmente o projeto objetiva a recuperagdo dos espagos originais e condices fisicas da arquitetura do
Pal&cio, assim como a atualizagdo de suas instalagdes técnicas visando melhor eficiéncia e conforto para o
usuéario. NIEMEYER; SILVEIRA; ANDRADE (2007).
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PALACIO DO PLANALTO - PROJETO DE RESTAURACAQ

BRASILIA / DF

Especificagtes de Servigos
Impermeabilizacéio

I - Caoberturas dos subsolos — dreas externas
Il - Cobertura do Palicio

I - Coberturas dos subsolos — dreas externas

Para os atuais subsolos sugerimos a manutencdo da impermeabilizacio existente, dreas
ajardinadas ou ndo, sistema que convém repetir para a cobertura da garagem a ser
construida.

II - Cobertura do Palacio

Propde-se remocio total da impermeabilizacio existente incluindo a regularizagio da
laje.

() desenho em referéncia corresponde ao projeto original da cobertura do prédio, hoje
com aspecto muito alterado depois das sucessivas intervencies ao longo dos anos.
Recupera-se assim a modelagem da superficie com suas calhas centrais e caimentos, e
o detalhe da platibanda, contencio de dguas pluviais.

Para a nova impermeabilizacio sugerimos as opgdes abaixo:

Impermeabilizacio com membrana poliménca pré-fabricada Evalon V ou
Impermeabilizacio moldada in loco com poliuretano spray Rhino Linings

Figura 18 - Parte do Caderno de Especificagcdes (2007) de Servigos que foram
propostos na Restauracao do Palacio do Planalto. Fonte: Acervo Técnico
COENGE (2019).

Diante da necessidade de restauros rotineiros durante todo o ciclo de vida da edificacao,
que se iniciou desde a execucdo do Palacio do Planalto e que se estendera ao longo de
toda vida Util da edificacdo, foram entdo levantados dados em busca de informacdes que
pudessem esclarecer os métodos e os tipos de componentes que foram usados na
impermeabilizacdo, na Ultima intervencdo que ocorreu na cobertura do Palacio do
Planalto. Levando em consideracdo a importancia de que a partir dos dados de todos os
componentes nesse sistema, sera possivel a elaboracdo de um plano de gestdo para o
controle de nossas interveng0es de manutencdo preventiva nos componentes de

impermeabilizacdo locados na cobertura. Foi gerado a estrutura que representa todas as
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fases de uma estrutura construtiva, a fim de compreender melhor as diferencas e a

hierarquia de um elemento da construgédo, conforme a Figura 19 a seguir.

) ) )

Elemento Componente Materiais

J J J

Sistema
Construtivo

N

Areia

Protecéo da o Protecéo
Cobertura Impermeabilizacao Mecanica Cal
) Brita
Cimento

Figura 19 - Fases construtivas do Sistema de Protecdo da Cobertura do Palécio do
Planalto. Fonte: Autor (2019).

A partir do entendimento de que para esta pesquisa, dentre todos os elementos que
compde o edificio do Palacio do Planalto, o sistema de protecdo da cobertura, com seu
elemento de impermeabilizacdo, composto de varios componentes, sendo um deles a
protecdo mecanica, que por sua vez é formado de varios materiais, foi o recorte escolhido
para compor o0s estudos a seguir para alcancar os objetivos estabelecidos.

Em relacdo as patologias atuais que o sistema de protecao da cobertura do Palacio possui,
foi verificado junto a Coordenacdo-Geral de Engenharia (COENGE) da Presidéncia da
Republical! os principais motivos que acarretam manutengdes corretivas com frequéncia,
desde a Ultima reestruturacdo, devido as infiltrac6es ocasionadas pela dgua pluvial na laje
de cobertura do Palacio. As Figuras 20 e 21 a seguir, mostram o projeto de projecéo da
laje impermeabilizada juntamente com o levantamento dos elementos realizados em 2017

pela equipe técnica da COENGE.

11 Coordenacdo-Geral de Engenharia — COENGE, formada por duas coordenacdes, sendo elas a
Coordenacdo de Engenharia e Manutencdo e a Coordenacgdo de Projetos de Arquitetura e Engenharia.
Pertence a Diretoria de Recursos Logisticos, sob a Secretaria de Administracdo que por sua vez esté sob a
Secretaria-Geral. Segundo Portaria N° 7, de 14 de margo de 2018, Art. 54 compete planejar, coordenar e
executar as atividades relacionadas com: | - elaboracéo de estudos e projetos relacionados a implementacdo
e ao gerenciamento de obras, servicos de engenharia, arquitetura e urbanismo; 1l — manutenc¢éo predial,
reparos, modificacdes e servigos de engenharia em edificios e imoéveis funcionais; e |1l — realizacéo de
vistorias sobre as condigdes e uso de instalagdes prediais.
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Figura 20 - Imagem Superior da Cobertura do Palacio do Planalto. Fonte: Google
Earth adaptado (junho, 2019).
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Figura 21 - Levantamento de areas da Cobertura do Palacio do Planalto. Fonte:
COENGE (2017).

E possivel verificar que ha inclinacdes voltadas para o interior da cobertura, que levam a
diferentes tamanhos de calhas, que por sua vez alimentam o reservatério no subsolo do
Palacio do Planalto. O dimensionamento e a posicdo dessas calhas foram realizados na
obra de restauracao que ocorreu em 2009, onde foi alterado o projeto original da cobertura
do edificio.

Importante ressaltar que houve algumas falhas durante a execucdo do método construtivo,
na inclina¢do e no uso dos componentes para as calhas construidas durante a obra de

modificacédo da cobertura.
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Mediante a escolha da cobertura como area de estudo da edificacdo e com o recorte do
sistema de impermeabilizagdo como elemento construtivo, foi necessario a visita em loco
para resgatar as camadas reais usadas para a protecdo da cobertura e compreender melhor
a construcdo das calhas e verificagdo de possiveis causas de infiltracdes. Portanto, por
meio das Figuras 22 e 23, é possivel comprovar os componentes usados para a
impermeabilizacdo da laje e a situacédo atual.

Ao realizar a visita técnica foi possivel verificar por meio das laterais das calhas o sistema
de protecdo da cobertura com seus componentes locados em camadas. A causa da
exposicdo direta desses componentes, sem a sua protecdo mecanica os protegendo é
devido a uma falha de execucdo desse sistema. Durante a obra de restauro a cobertura
sofreu alteracGes em seu formato, onde havia aberturas diretamente para dois jardins de
inverno locados no 4° pavimento, que por sua vez, foram fechadas e construidas essas
calhas internas.

No entanto, a impermeabilizacdo de toda a laje € feita pelos mesmos componentes, sendo
que durante a execucdo teve erros de inclinagdo em algumas areas, ocasionando acumulo
de 4gua em algumas partes da cobertura, alem de falha na utilizagdo da protecdo mecéanica
nas regides entre o encontro das calhas com a finalizacdo da camada horizontal da
impermeabilizacdo. Em outras palavras, a gua que penetra pela protecdo mecanica ao
chegar na lona precisa percorrer a inclinacdo voltada até as calhas, e ao chegar na calha
precisa estar livre de componentes para que haja a drenagem dessa dgua. No entanto, ndo
deixaram essa camada livre para a saida dessa agua drenada pela protecdo mecanica,

gerando acumulo de &gua nas bordas superiores das calhas.
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Figura 22 - Camadas dos elementos protecdo mecanica, lona, isopor, geocomposto
e manta asfaltica, atuais na cobertura do Palacio do Planalto. Fonte: Autor (2019).

e - o
Figura 23 - Camadas dos Elemento de Impermeabilizagdo da Cobertura do
Pal4cio do Planalto. Fonte: Autor (2019)
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Nas Figuras 22 e 23 demonstra a intervencdo que teve que ser realizada para evitar o
acumulo de &gua, devido a falha de execucdo mencionada anteriormente. Por isso, é
possivel claramente identificar cada componente do sistema de protecdo da cobertura.

Pelas Figuras 24 e 25, tiradas na visita em loco é possivel verificar a situacéo atual da laje
de cobertura, desde a Gltima intervencdo que ocorreu no ano de 2009, com as obras de

restauracdo do Palécio do Planalto.

Figura 24 - Cobertura do Palacio do Planalto, sentido Congresso Nacional. Fonte:
Autor (2019).
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Figura 25 - Calhas interna da Cobertura do Palacio do Planalto. Fonte: Autor
(2019).

Pelo estado atual da protecdo da cobertura foi possivel fazer o levantamento de todos os
componentes usados na impermeabilizacdo, conforme mostra a diagramacdo na Figura
26 a seguir. Apos esse diagndstico permitiu-se a modelagem real de cada componente

para que posteriormente fosse inserido os parametros para o célculo da vida util estimada.
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Figura 26 - Camadas dos Elementos atuais de Impermeabilizacdo da Cobertura.
Fonte: Autor (2019).

Portanto, a modelagem da cobertura com seus detalhes reais e fiéis da construcdo e
situacdo atual foram necessarios para que o modelo BIM se tornasse confidvel e sua
analise em todo seu ciclo de vida Util, fosse utilizada com nivel de desenvolvimento alto.
Dessa forma, com base nos dados obtidos pela COPAE*? e visita técnica, foi possivel
modelar a cobertura com seus detalhes construtivos reais. Valores de suma importancia
para que a continuidade de uma gestdo de vistoria e manutencédo seja segura. A Figura
27, mostra o projeto existente no banco de dados da COENGE, que foi usado para

verificacdo em loco e modelagem de arquitetura posteriormente, ver Figura 28.

12 Coordenagéo de Projetos de Arquitetura e Engenharia da Presidéncia da Repiblica.
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Figura 27 - Modelagem da Cobertura do Palacio do Planalto e Sistema Agua
Pluvial. Fonte: COENGE (2018).

Figura 28 - Compatibilizacao do projeto arquitetdnico com o projeto de Cobertura
do Palacio do Planalto. Fonte: Autor (2019).

Baseado na necessidade de uma modelagem em nivel mais detalhado afim de obter a
gestdo de manutencdo foi necessario a modelagem de cada componente da cobertura,
permitindo que cada um seja um objeto independente no modelo BIM, para que seja
inserido nas suas propriedades os parametros de instancia necessarios para a alimentagao

da formula estabelecida no Método Fatorial.
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A Figura 29, foi realizada para a definicdo das camadas existentes no sistema de
impermeabilizacdo acima da laje, o esquema foi necessério, para auxiliar na modelagem
de cada tipo de piso (componente) para formar a camada de protecdo da cobertura e por

seguinte a criacdo dos parametros em cada componente.
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Figura 29 - Camadas do piso de acordo com o levantamento. Fonte: Autor (2019)

Por meio do levantamento no local foi possivel identificar cada componente que forma o
sistema de impermeabilizacdo da cobertura do Palacio do Planalto, além de fazer o
levantamento de espessura e situacdo atual de cada um. O tipo de fornecedores para cada
componente foi possivel através dos registros de cadernos de especificagdes e projetos da
época da restauracao do Palacio do Planalto.

Apo6s a modelagem de cada tipo de piso (componente), foi dado inicio a criacdo dos
parametros para inserir as variaveis que compdem a formula de célculo de Vida Util

Estimada dos componentes, de acordo com o método fatorial.

5.5. CRIAGAO DOS PARAMETROS

A metodologia que se propde no presente trabalho aborda a escolha do método fatorial
para a estimativa de Vida Util Estimada do componente (capitulo 5.1) que por seguinte
foi criado indices e suas descricdes para cada fator da formula (capitulo 5.2), de forma
que facilite e unifique a escolha dos indices. Em consequéncia das informacdes apresentas
e por meio da escolha do método de previsdo da vida Gtil dos componentes, é possivel
fazer os estudos de como inserir os fatores que alimentam a formula para Vida Util

Estimada dos componentes, no modelo BIM.
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O processo de inserir os parametros no modelo BIM, por meio do uso do software Revit
(versdo portugués 2019), seré apresentado em forma de um breve passo a passo, a seguir,
com o intuito de atender os critérios necessarios para o funcionamento do método
deterministico.

Uma vez que os fatores sdo varidveis de acordo com a referéncia, o uso e a condicdo em
que se encontram, esses valores sofrem diferengas mesmo se tratando de um mesmo
componente da construcdo. Portanto, ao tratar das condicGes de projeto é possivel chegar
a conclusdo que esses fatores se tornaram parametros de instancia para cada tipo de
componente utilizado no projeto. Pois cada componente inserido no projeto, possui suas
caracteristicas particulares devido as condicGes aplicadas a ele, seja em fase de projeto
como em fase de execucao.

Para melhor compreender como sdo inseridos os pardmetros de instancia de cada
componente modelado, a Figura 30, ilustra como é criado os parametros e de que forma
eles sdo apresentados em cada elemento do projeto, utilizando o software Revit. Onde o
primeiro passo é criar os parametros compartilhados por meio da opgdo Parametros
compartilhados, locada na aba de Gerenciar, apds criado seu arquivo .txt com todos 0s
fatores da formula, na opcéo Parametro do projeto, aba Gerenciar, € possivel adicionar 0s
parametros definindo seus dados e em quais categorias de elementos sera adicionado

esses parametros, que representam cada fator da formula.

Editar pardmetros compartilhados

Arquive de parémedros comperhados:

E:\[*+") MESTRADOV-.) DISSERTAGA. | Proaurar... Crar... =
elecionar = Configuragbes Localizagéo do prejeto Opgfies de desenho Gerencia
G de parametros;

Propriedades de pardmetros

FATORES v
. Trode parineino Caligrias
Parneirs: i .
ATORA Farametros ) Farimetro e projetn lstzdefitos: | <mostrar todos> v
FATRB o Padeapererer e e, mes o e dentcadors) ]Gt coegori rorfinds ] Propredates x
- ° :
. . Propriedades... 8 Parémetros compartibados ¥ fbeturss de shat I,
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Himso v . Outros 3
o Exdir Decpina: Farimetos: FATORA
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Figura 30 - Criacéo de Parametros Compartilhados em todos os elementos do
projeto. Fonte: Autor (abril, 2019).
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Apbs a criagdo dos parametros de projeto®, com base nos parametros compartilhados,
para alimentar os indices de cada fator, por cada elemento do projeto, foi criado o
parametro que o projetista define o local de instalagdo (Figura 31), o lugar onde aquele
elemento/componente esté locado no edificio. Essa informacao é necessaria para se criar
filtros nas tabelas e ter o controle dos indices diferenciados de acordo com as condi¢des
de instalacdo e exposicdo de um mesmo componente, porém em condicdes diferenciadas.
Essa situacio altera o valor de Vida Util Estimada. Além desse parametro, foi necessario
criar o parametro de VUR, que se trata de outra variavel que alimenta a formula do
método fatorial, para calculo da VUE.

Propriedades de parmetros X
C . Nome:
Tio de parémero Wiz v de prinetos comparthady |+ . .
(®)Parametro de projeto Lista de fitros: | VIDA UTIL REFERENCIA
" F\(*+") MESTRADO\(- -) DISSERT
(Pode aparecer em tabelas, mas néo em identificadores) D Ocultr categorias ndo-verificads Discpi:

() parimetros compartihados I G0 de parmetos: Comum v Tl
Pode ser compartihado por mltiplos projetos e famiias, exportada para [] Modelos genéricos FATCRES . 1
ODBC, e aparecer em tabelas e identificadores) ] Mertagens L ) Tipo d pardmetro:

[ Montantes de parede cotina Percmetros: Nimero v
Exportar... [0 Hiveis FATOR A ) =
0 Mesanaltcos ; FATCRB Desarico da dica de ferramenta: Il

Dados de parémelro [ Painéis coting ;ﬂg; g Vida Ut de Referénda fornedida pelo forneceder efou refer.., 5

= D ek FATRE (R —

Ot [ Paredes andticas FATORF ETEEISIEES 5,

[ Pegas ] FATCR G
Discpina: @mstinca [ Peqashidrossaniries M oK Cancelar |
Comum v [ Plares esinturais
39 2 |
amefro: & Grupos

Tipo de pardmetro: (®)0s valores sio aihados por tpo de grupo T Peosnlfcns

Texto ! (0 0s valores podem variar por nstandia de grupo [ Potas Editar dica de ferramenta X

Parmetro de grupo sob: 0 Quade WMW‘

Dados de identidade v 0 Rt andices Jida [t de Referéncia fornecida pelo foneceder efou referéndas adotadas no

0 Rapas mercado,

Descricéo da dica de ferramentz: [ Sistema de cortina [ “m

<Merhuma descricio de dica de ferramenta, Edie este parémetro para gravarumadead.., | € ? |

Editar dica de ferramenta. ., Marcar todos Verificar nenhum

L
Adicionar para todos o5 elementos nas cateqorias seleconadas P
e S - Cancelar Ajuda Cancelar
T T

Figura 31 - Criacdo de Parametros do Local Instalado e Vida Util de Referéncia.
Fonte: Autor (2019)

Sendo assim, a criacdo de parametros que irdo aparecer nos elementos determinados serao
0s campos de preenchimento no quadro de propriedades e que serdo usados no banco de
dados do modelo. E importante destacar que essa etapa de criagdo de parametros pode ser
realizada apenas uma vez e salva no template de uso do profissional, assim, os demais
projetos em diante ja terdo essas propriedades criadas, restando apenas o preenchimento

das informac6es solicitadas em cada parametro.

13 parametros de Projeto: Especifica os pardmetros que podem ser adicionados nas categorias de elementos
em um projeto e utilizados em tabelas. Os parametros de projeto ndo podem ser compartilhados com outros
projetos ou familias. Para compartilhar, deve usar os pardmetros compartilhados. Fonte: REVIT.
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5.6.

O objetivo dessa aplicacdo do método deterministico em cada parametro, com uso do
BIM, é analisar os potenciais beneficios, advindos da criacdo de dados oriundo do projeto

APLICACAO DO METODO NA EDIFICACAO

para uma futura gestdo de manutencdo em um sistema vinculado ao modelo.

Para a previsdo da vida util dos componentes, utilizando parametros inseridos no projeto,

sob o sistema utilizado de protecdo da cobertura do Palacio do Planalto, foi dado

continuidade ao processo de aplicar os fatores nos componentes.

A Figura 32, mostra como foi inserido cada fator em cada tipo de piso presente no projeto.
Na Figura 33, mostra como esses parametros de instancia aparecem no tipo de piso
denominado “3MM_MANTA_ASFALTICA”, para ser preenchido além de apresentar

todos os componentes na estrutura desse tipo de piso, pertencente ao sistema de

impermeabilizagdo atual.

b
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SETOR v
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Parametros disponiveis para elementos neste projeto:

Adicionar. ..

Modificar...

Remaver

Ajuda

1 Disdplina:

Tipo de parametro
(O Parametro de projeto
{Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores)

(®) Parametros compartihados

{Pode ser compartihado por miltiplos projetos e familias, exportado para
ODBC, e aparecer em tabelas e identificadores)
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Dados de parémetro
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Figura 32 - Insercéo dos parametros de instancia nos tipos de piso em todo o

modelo. Fonte: Autor (2019).
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Propriedades X
Piso
3MM_MANTA_ASFALTICA "
Pisos (1) v Editar tipo
Restrigies A A
Niivel LAJE COBERTURA
Altura do deslocamento do ... 10.0030
Delimitagdc de ambientes
Relative & massa
Construgio a
FATOR A 1.000000
FATOREB 1.000000
FATOR C 1.000000
FATORD 1.000000
FATORE 0.900000
FATORF 1.000000
FATOR G 1.000000
VIDA UTIL REFERENCIA 5.000000
VIDAUTILESTIMADA ¢ | -

Figura 33 - Para cada tipo de piso foi inserido os parametros que indicam cada

fator necessario a formula de VUE. Fonte: Autor (2019).

Apos a insercdo dos parametros em cada tipo de piso que representa cada componente
que forma o sistema de impermeabilizacdo da cobertura, foi criado a tabela (Figura 34)

para o controle e preenchimento dos valores.

<Tabela de piso=

A B C 1] E F G H I J K L

Tipo VUR :FATORA: FATORB : FATORC : FATORD : FATORE : FATORF : FATORG VUE LOCAL NSTALADO Area
1MM_LONA_PLASTICA 2 1 1 1 1 1 1 1 2 COBERTURA GT9281 m
IMW_MANTA_ASFALTICA 5 1 1 i} 1 1 1 1 45 COBERTURA GT9261 m*
3MN_MANTA_GEOCOMPOSTO: 10 1 1 1 1 1 1 1 10 COBERTURA 679261 m?
25MW_IS0ROR 10 1 1 1 1 1 1 1 10 COBERTURA GT9261 m*
35-!.1[.1_PROTE§f~0_I.1ECfaNICIa 10 1 1 0a 1 1 1 1 8 COBERTURA BT9281 m

Figura 34 - Tabela preenchida por cada componente do sistema de
Impermeabilizacdo com seus indices atribuidos de acordo com cada descricao.
Fonte: Autor (2019).

Apds o preenchimento dos valores em cada indice por cada componente, foi necessario
inserir na tabela o parametro de VUR, para isso, é necessario a busca da marca e
fornecedor ou fabricante de cada componente, para alimentar o campo de Vida Util de
Referéncia. Como exemplo de busca de um dos componentes que compde o sistema de

impermeabilizacdo, temos a VUR da manta asfaltica utilizada, conforme Figura 35.
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Manta asfltica, sistema pré-fabricado de impermeabilizacso, aplicado co
substrato por soldagem cutégena, isto &, com macarico. Disponivel nas
espessuras da 3,0mm e 4,0mm, espessuras diferentes das indicadas, sob
consha prévia

CARACTERISTICAS

Densidade: g/cm®

Aparéncia: Pretole)

Composicdo basica: Asfolto modificado com polimeros & elastémeros
estruturado com ndo tecido de poliéster e acabamento em aluminio.
Validade: 60 mesas

CAMPOS DE APLICACAO
- Marquises (3,0mm de espessura);
- Telhados (3,0mm de espessural);
- Lajes sem trénsito (3,0mm de espassural;
- Lajes indlinados (3,0mm de espessural;

- Calhas de alvenaria & concreto (3,0mm & 4,0mm de espessura},

- Coberturas de silos {3,0mm de espessural;

- Coberturas de industrias e supermercados (3,0mm de espessural

Rolo 10m*

Figura 35 - Fornecedor de manta asfaltica com descri¢do do produto e validade
indicada. Fonte: VEDACIT (julho, 2019).

Baseado nas informacgdes preenchidas em cada tipo de componente do sistema de
impermeabilizagdo da laje de cobertura do Palacio do Planalto, foi possivel estimar a Vida
Util separadamente de cada camada. De fato, a subjetividade desses valores é real, haja
vista que cada componente esta sujeito a um tratamento diferenciado diante dos agentes
que afetam a vida atil dos materiais e componentes edificados (Ver Tabela 2, p. 23).

Visto na Figura 34, que o valor de VUE foi calculado sem nenhum sistema de gestéo
vinculado ao Revit, isso foi possivel adicionando a formula do método fatorial na coluna
databela, por meio da ferramenta denominado Calculado. Na Figura 36, mostra como foi

inserido a formula para ser calculado diretamente no Revit a VUE.
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AlE s 4 =

Calculada|| Combinar  Inserir Excluir Redimensionar Ocultar
hardmetros

s Linhas Titulos e cabegalhos
Calculado

Adiciona farmulas de calculo a5 células da tabela,

A | Especifique a férmula ou célculo que desea utilizar <Tabela de piso=

05 valores calculadas ngo séo stribuidos paraurma cateqoria, (| E | F | 6 | H__| 1 J K | L

portanto, nio podem ser reutilizados, Se voct desejamovero [T FATORC | FATORD | FATORE | FATORF | FATORG VUE LOCAL INSTALADO Area
walor calculade para uma outra célula, € precisa inseri-lo

nnnnnnn te, 1 1

1 2 CBERTUR; 673261 m°__|

1
i 75| campos X

1 10 [,
i 5 || Selecionar o campo a ser adicionads na farmula |

7
Pressione F1 para obter mais ajuda 7 f
25 JSOPOR. L 7 7 7 i

[35hiM_PROTEGAD MECARICA 10 i 1 [ i

Momne: VUE

@ Férmula (O Percen tual

Discipiina: Camum v
Tigor Nimero v

Férmula: »is UTIL REFERENCIA*FATOR &% | |,

O Cancelar Ajuda

VUE=VURxfAxIBx{CxIDx{Ex{FxIG

Figura 36 - Uso da ferramenta no REVIT, para inserir a formula e calcular a VUE

de cada componente. Fonte: Autor (2019).

Os indices de cada fator variando entre trés valores (0,8, 0,9 e 1) permitem apenas a
permanéncia ou a diminuicdo do valor de vida util de referéncia — VUR de cada
componente, ou seja, 0 prazo ndo passara do valor que foi estabelecido pelo fabricante,
mesmo que as condi¢cdes do componente estejam favoraveis ao aumento da VUR. Essa
limitacdo, faz com que o controle, por meio de vistorias periddicas, para verificar as
condicdes do componente fique limitado a data que o fabricante indicou, mesmo que o
estado esteja em boas situagdes.

Portanto, usar o0 metodo fatorial com uma variacdo de indices menores que 1 (um) nao
permite que 0 VUR seja aumentado, apenas permanece ou diminui, para que o prazo de
VUR possa receber um aumento, é necessario indicar outros indices que sejam maiores
que 1 (um).

Com a determinacdo dos critérios para cada fator é possivel diminuir o nivel de
subjetividade para cada profissional, e quanto mais profissionais envolvidos para
estabelecer cada fator, menor o grau de alternancia.

A metodologia de criar parametros compartilhados!*, como foi apresentado no inicio do
processo, permite a distribuicdo desses parametros configurados para outros projetos, e

depois a criacdo dos parametros de projeto, em cada elemento que o projetista determinar.

14 parametro Compartilhado: Especifica pardmetros que podem ser utilizados em mudltiplas familias e
projetos. Utilize parametros compartilhados para adicionar dados especificos que ja ndo estejam definidos
no arquivo de familias ou em um modelo do projeto. Os parametros compartilhados sdo armazenados em
um arquivo que é independente de qualquer familia ou projeto. Fonte: REVIT.
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Assim, é possivel inserir em cada tipo de elemento que o projetista estabelecer, os
parametros que compde a formula para o método de VUE de cada componente.

5.7. EXTRAGAO DOS DADOS

Para utilizar todos os dados presentes na tabela do Revit, com o intuito de criar uma gestao
de manutencao, é necessario ter uma conectividade genérica para acessar bancos de dados
da tabela ligada ao modelo a um gerenciador de manutencao. Para isso, € necessario criar
um database link homogéneo entre bancos de dados, sendo possivel referenciar tabelas e
visdes de outro banco de dados.

A interoperabilidade BIM, € uma forma de que os softwares podem trocar informacdes
sem perdas significativas de informacdo e sem a necessidade de ser da mesma empresa
de fornecedor. Permitindo assim, a manutencdo de um modelo preciso e sempre
atualizado da edificacdo por tempo indeterminado e com atualiza¢des simultaneas.
Pensando na questdo de conseguir uma forma de ligar o modelo BIM a um gestor de
manutencdo em via de méo dupla entre os programas, ou seja, trabalhar diretamente com
0s dados do modelo do Revit, foi necessario estudar os métodos de transporte das
informacdes, trabalhar com os dados e metadados®.

A atualizacao simultanea e possivel através da producéo do database link, que fara a ponte

de leitura entre o plano de gestdo com o modelo BIM, como mostra a Figura 37.

MODELO BIM GERENCIADOR MANUTENCAOQ

Levantamerio de matenal - pso
el s [f T Fl e[ "l [ i] * [t

DADOS INSERIDOS EM CADA ELEMENTO PARA VIDA UTIL ESTIMADA ‘ DATABASE LINK

A A

Figura 37 — Percurso de dados entre modelos. Fonte: Autor (2019).

15 S&o informaces dos todas as formas, pode se dizer resumos de informagdes sobre a forma ou contelido
de uma fonte. S&o informacdes que acrescem aos dados e que tém como objetivo informar-nos sobre eles
para tornar mais facil a sua organizacdo. Fonte: Metadados (2019).
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Uma boa possibilidade de trabalho diretamente com os dados do modelo do Revit, em via
de méo dupla entre os programas, € a utilizacdo de um suplemento disponibilizado pela
Autodesk, o DB Link. (SOUZA, 2017).

O DB Link é uma ferramenta disponivel no pacote da Autodesk, para que 0s usuarios
consigam exportar dados do projeto para o banco de dados, efetuar alterages nos dados
e importé-los de volta no projeto Revit. Na Figura 38, é possivel visualizar a ferramenta
instalada no Revit para a exportacdo de um banco de dados, gerando um arquivo de
extensdo .mdb, que podera ser aberto em programas de leitura de banco de dados.

o Colaborar Vista  Gerenciar  Suplementos  BIM One  Medificar  Modificar tabela/quant]

RevitDBLink |WorksharingMaonitor Formlt Converter

Vincular o modelo do Revit com o bance de dados ? >

= MS Access 2000-2003 M5 Access 2007 ODBC I
FATOR A Selecione uma conexdo nova ou recentemente usada para exportar H
ou editar e importar.

[Selecione uma nova conexdo]

C:\Users keilantfDocuments \mestrado \tipos de piso mdb
CiUsers‘keilanth\Documents \mestrado\Teste DataBase mdb
C: Users‘keilant\Documents \mestrado’123.mdb

RN SRS SN QTR

Editar € importar

Figura 38 - Uso do DB Link no Revit, para exportar
banco de dados do modelo. Fonte: Autor (2019).

Apos a exportacdo de um bando de dados, através do DB Link, servindo como um
database link do modelo BIM a um gestor de dados, para o prosseguindo da pesquisa, foi
necessario usar um software de criacdo de banco de dados, para leitura do arquivo
exportado. Para isso, foi escolhido o software Access da Microsoft que tem uma interface
objetiva e de facil manipulacdo para leitura e acrescentar informacdes ao banco de dados,
para posteriormente alimentar o modelo BIM. Ver Figuras 39 e 40, onde mostra o bando
de dados exportado do Revit e como € feito a leitura do arquivo no Access, € as devidas

manipulacdes das informacdes dos componentes usados na pesquisa.
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O Access é um programa poderoso e possui uma interface simples, de facil utilizacéo,
talvez mais apropriado para que ndo programadores possam trabalhar com banco de
dados. (SOUZA, 2017).
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Figura 39 - Interface do Access com os dados do modelo exportado do Revit.
Fonte: Autor (2019).

Apos abrir o bando de dados do modelo BIM, foi possivel realizar filtros, no Access, para
trabalhar com os dados que foram escolhidos como recorte da pesquisa, que € o sistema
de impermeabilizacdo, da cobertura do Palacio do Planalto, composto de cinco
componentes.

A interface e o sistema do programa possibilitam outras vantagens como por exemplo
uma gestdo, ndo complexa, de controle de manutencdo. Onde por meio dos dados €
possivel gerar regras para indicar 0s componentes que necessitam de inspe¢do, através

das datas configuradas entre outras utilidades.
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Figura 40 - Manipulacdo de dados no Access usando o filtro para busca dos

componentes usados na pesquisa. Fonte: Autor (2019).

Com base na leitura dos dados extraidos no modelo gerado no software Revit, é possivel
compreender que a leitura e manipulacdo das informacdes € viavel. Dessa forma, para a
continuacdo da pesquisa € necessario que a gestdo dessas informacdes seja gerada de
forma automatica e que as mesmas sejam atualizadas ao longo dos anos, pelo gestor de
manutencdo. Portanto, sera apresentado a seguir, 0S requisitos necessarios para criacao
de software, que levara a criacdo de um sistema digital que estara diretamente ligado ao
modelo BIM, que contém todas as informacgdes necessarias para uma gestdo de

manutencdo rotineira.

58. CRIACAO DOS REQUISITOS DE SOFTWARE PARA FUTURA

GESTAO DE MANUTENCAO
A criacdo de uma especificacdo de requisitos de software se faz necesséria para
contemplar uma futura ferramenta de gerenciamento de manutencdo, que integrara ao
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método BIM direto do software de projeto. Por isso, o fornecimento de todas as
informagBes para o projeto de implementagdo em software é necessario para a
continuidade da pesquisa.

Geralmente a especificacdo de requisitos de software é feita por meio de um documento
separado que descreve 0s casos de uso de uma ferramenta que permite um profissional da
area de Tecnologia da Informacdo usa-lo para a criacdo da plataforma de trabalho
especificada em diversos ambientes de trabalho e em diferentes demandas de uso.

O processo de desenvolvimento de software compreende um conjunto de atividades que
engloba métodos, ferramentas e procedimentos, com o objetivo de produzir softwares que
atendem aos requisitos especificados pelos usuarios (clientes). (MAYRHAUSER, 1990).
A ISO/IEC 9126 (2001), especifica diretrizes para organizar e redigir um documento de
requisito nos padrfes internacionais, além de definir um padrdo para a avaliacdo da
qualidade de software. Consiste em quatro partes, sendo elas: Parte 1: Modelo de
qualidade; Parte 2: Métricas externas; Parte 3: Métricas internas; e Parte 4. Métricas de
qualidade em uso. A norma brasileira que correspondia a Avaliacdo de produtos de
software com suas caracteristicas de qualidade e diretrizes para 0 seu uso era a NBR
13596 de 1996, que foi substituida pela NBR ISO/IEC 9126.

De acordo com o IEEE (1990), o processo de aquisicdo, refinamento e verificacdo das
necessidades do usuario é chamado de engenharia de requisitos (E.R.). O objetivo da E.R.
é sistematizar o processo de definicdo dos requisitos, obtendo uma especificacdo correta
e completa dos requisitos. O entendimento da engenharia de software como uma
disciplina que procura tornar mais eficaz o software e mais eficiente o processo utilizado
para produzir este software é fundamental para entender o papel da E.R.

Para melhor compreenséo do que se trata a especificacdo de requisitos do software, afim
de gerar diretrizes para formular uma plataforma digital de acordo com a funcionalidade

do cliente, segue um esquema para melhor compreensao.
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Figura 41 - Diagrama resumido do processo para elaboracdo dos Requisitos de
Software. Fonte: Autor (2020).

Diante do estudo de Turine e Masiero (1996) relata dados do autor Leite (1990), onde
explica que a E.R. estabelece o processo de defini¢cdo de requisitos como um processo no
qual o que deve ser feito é “elicitado”, modelado e analisado. Este processo deve se basear
em diferentes pontos de vista e usar uma combinacao de métodos, ferramentas e pessoal.
O produto deste processo € um modelo que servird para produzir um documento de
requisitos. Este processo acontece num contexto chamado de Universo de Informacdes
(Udel).

Em continuacdo da pesquisa de Turine e Masiero (1996) explica que um documento de
requisitos completo e consistente, produto da E.R., é necessario, inicialmente, entender
melhor o contexto em que o problema se situa, ou seja, quais sao os objetivos do produto
a ser desenvolvido, as tarefas/atividades fundamentais para a “engenharia” deste produto
e os limites do desenvolvimento. Assim, para especificar corretamente os requisitos €
Segundo Leite (1994), Udel é o contexto geral no qual o software devera ser
desenvolvido. O Udel inclui todas as fontes de informacéo e todas as pessoas relacionadas
ao software, as quais denominamos de agentes deste universo. O Udel ¢é a realidade
circunstanciada pelo conjunto de objetivos definidos por quem solicitou o software. Esse

Universo de Informacdes € apresentado na Figura 42 a seguir.
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Documento de Requisitos

i
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‘——»( ANALISAR )
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Decisdes da

Andlise *

A4
MODELAR Modelo Qe Andlise
do Sistema

Figura 42 - Processo de Engenharia de Requisito. Fonte: Adaptado de Turine e
Masiero (1996).

Para melhor compreender as trés principais etapas que consiste o Universo de
Informacdes, segue um resumo de cada processo apresentado anteriormente.

Elicitar: A elicitacdo de requisitos € extrair o maximo de informac6es possiveis para
conhecer o proposito do objeto de estudo. Deve-se compreender o problema para alcancar
0 objetivo real do software, deixando de forma bem clara as informacgdes que possuem
como: objeto de entrega, limitacdes tecnoldgicas e técnica, referéncias de pesquisa, entre
outros. E tornar a tona todas os dados que possuem e que deseja chegar, obtendo todas as
informacGes detalhadas sobre o que se pretende fazer.

Analisar: Anélise de Requisitos é construir uma especificacdo de requisitos completa e
consistentes, nessa fase, o engenheiro de requisitos indica quais interfaces do software
com outros sistemas ira usar, especifica o desempenho e funcdes do software e estabelece
as restricdes de projeto do software. A avaliacdo e a revisdo do escopo do software sdo
atos essenciais nessa fase. Até essa fase o processo de refinamento das especificacGes €
feito para que corrija inconsisténcias de funcionalidade, servindo como base para todas
as fases da engenharia de software subsequentes.

Modelar: Fase que desenvolve modelos afim de descrever o que o sistema deve fazer.
Os modelos séo elaborados com base nas etapas anteriores para gque as aplicacdes seja
consistente e precisa. Apos o desenvolvimento do modelo € seguido para a fase de projeto
gque € um processo de varios passos que foca na estrutura de dados, arquitetura do

software, representacdo de interface e detalhes de procedimentos.
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Portanto, o processo de Engenharia de Requisito é uma parte entre todas as etapas e
atividades que deve ser seguida para a construcéo de um Software. Onde a Engenharia de
Requisitos pode ser vista como uma subarea da Engenharia de Software, cujo principal
objetivo é a obtencdo de uma especificacdo correta e completa dos requisitos, por meio
da elaboracdo do Documento de Especificacdo de Requisito de Software (DERS).

Dessa forma, apds a compreensdo do processo para elaboracdo dos Requisitos de
Software e da sua importancia a fim de dar continuidade a pesquisa de gerenciamento de
manutencdo predial utilizando a metodologia BIM com énfase na vida atil dos
componentes construtivos, foi elaborado o DERS, em relacdo a etapa de elicitar no
processo Ubel, para a finalidade do estudo.

Sendo assim, para as futuras pesquisas sera possivel a criacdo, em parceria com a
engenharia de software, um sistema que possa integrar com a plataforma BIM dados que
s80 necessarios para o gerenciamento da manutencdo preventiva dos componentes.

Conforme exemplificado na Figura 43 a seguir.

Escolha do Método
de Vida Util
Estimada (VUE) dos

____________________

/" Geragio do Plano de ",
Gestao de manutengéo
para os usudrios
. (Gestdo de Facilities)

N
L

____________________

O
i——

componentes

A

d
4
-

Criagdo da Especificagao
dos Requisitos de Software|

Y

Implantagdo dos Requisitos no
Software e interoperabilidade
com o modelo BIM

Criacdo dos parametros e 4 P
insercéo dos dados nos { slz:f:t:lz?az }
compaonentes no modelo BIM L

o =
[
ST _1_.

v

PESQUISA INICIAL

Figura 43 — Resumo do Processo metodoldgico para continuidade da pesquisa.
Fonte: Autor (2020).

Sendo assim, 0 DERS gerado para o estudo, é apresentado no Apéndice A - Especificacao

de Requisitos de Software, para melhor compreenséo das funcionalidades bem como suas

devidas restrigoes.
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59. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Ao gerar todo o processo de estudo e criagdo de metodologia com a finalidade de gerar
um planejamento de gestdo de manutencédo, é possivel analisar as etapas estudadas por
meio dos resultados encontrados.

A integracéo entre o BIM e a VUE dos componentes exige a delimitacdo consistente do
objeto de andlise, a consolidacdo e a acessibilidade dos inventarios do ciclo de vida, para
alimentacdo da modelagem e garantia da qualidade dos resultados. Além disso, requer
que as ferramentas envolvidas no processo permitam o transito de dados sem
fragmentacgdes ou perdas.

A Tabela 8 foi estruturada no intuito de identificar em cada uma das etapas da
metodologia realizada no estudo, os resultados obtidos por meio dos objetivos,

procedimentos e analises conclusivas.

Tabela 8: Resumo analitico dos resultados em cada procedimento proposto no
estudo. Fonte: Autor (2020).
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. L. Né&o foram identificados
Busca por referencial tedrico . .
. s meétodos exclusivos para a
de métodos de vida util ja . .
i estimativa de vida util de
existentes. COMDONentes
51 Escolha do P '
' Método da VUE | Analise para adaptagéo do . . .
. . E possivel realizar
método para calculo da N .
o . adaptacgdes no método,
estimativa de vida util dos i .
mediante estudos realizados
componentes. -
para outras finalidades.
Para evitar subjetividade
entre profissionais ao
Adaptacdo do método fatorial | determinar o indice de cada
escolhido com criagdo de fator, foi necesséario criar
Determinacéo indices em cada fator. orientacdes para cada um.
5.2 | dos valores aos
fatores Criacdo de variacdo de Com o comparativo de um
indices com suas respectivas mesmo componente com
descricdes de uso. indices diferenciados, houve
a alteracdo da vida Gtil de
referéncia.




5.3

Modelo BIM
desenvolvido
para o estudo

Escolha do edificio para
estudo de caso.

Modelagem do edificio no
Revit, em nivel de
desenvolvimento

intermediario.

A busca por arquivos
confiaveis de projeto para
modelagem no Revit, ndo é
garantido, pois o as built ndo
tem atualizacdes.

Escolher o nivel de
desenvolvimento de toda a
edificagdo para inicio do
estudo foi essencial para que
ndo gerasse perda de tempo
Ja que o sistema ndo havia
sido ainda escolhido.

Dentro do BIP e BEP €
importante que se tenha as
definicdes de metodologias

de modelagem para que a
fase de gestdo de manutencéo
seja alcangada com
seguranca.

5.4

Escolha do
componente
construtivo

Escolha de qual sistema da
edificacdo seré feito o estudo
de componentes.

Visita em loco para avaliacao
e levantamento de
informag6es dos componentes

escolhidos.

A escolha do sistema
construtivo sendo a protecdo
da cobertura, deu-se a
facilidade devido a facilidade
de adquirir informacdes mais
precisas dos componentes.

Apos a avaliacdo em loco, a
analise é que numa
edificacdo ja construida o
processo de gerar gestao de
manutencdo da VUE dos
componentes é limitado, pois
@ preciso ter acesso as
informac0es e situacdes
exatas dos componentes que
por sua vez, nem sempre €
possivel verificar de
imediato. Sendo necessario a
inspecdo interna dos
elementos.
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Criar os parametros que eram
necessarios, por meio de
ferramentas matriz do Revi,
para gerar os fatores do

Para implantar a férmula do
método fatorial, foi
necessario criar pardmetros
compartilhados e
posteriormente 0s parametros

Criagéo dos . no projeto em cada elemento
55 n metodo. : :
Pardmetros de categoria que seria
o : necessario. Para essa
Explicacdo por meio de passo - ) L
i atividade € necessario que o
a passo sucinto de como gerar - . .
N usuario tenha um nivel mais
0S parametros. .
avancado no sistema.
Apos a criacdo e
preenchimento dos
pardmetros pelos indices
« determinados, foi possivel
Demonstracdo de passo a . .
. por meio de tabela ja chegar
passo de como inserir 0s
. . na VUE dos componentes.
indices nos parametros o,
i Isso permite ja dados
criados para compor a . .
. ) , essenciais para ter uma ideia
Aplicagéo do formula do método.
. de quanto os componentes
5.6 Método na . L
e N sofrem diante da sua vida util
edificacédo Geragéo de tabela, com A
. de referéncia.
filtros, para demonstrar a
ossibilidade de gerar a VUE N .
P g A obtencdo da VUE no Revit
dos componentes dentro do Ny .
ndo é o suficiente para obter
software. « «
uma gestdo de manutengéo
preventiva complexa,
necessitando de um sistema
especifico.
Apos ter o modelo carregados . . -
. Foi possivel verificar que a
de dados essenciais para 0 . -
. intercambialidade do banco
estudo, foi usado a ferramenta .
. . de dados do Revit para o
DBLink para extrair as . .
i formacses Acess foi possivel pela
Goes. ferramenta DBLink. O que
: L ndo houve dificuldade em
Extracdo dos FoT necessario usar um instalar e em manipular o
5.7 software de leitura e edi¢do de

dados

dados, o Acess, para
demonstrar as propriedades
dos elementos da edificacdo.

Apos a atividade de extrair,
foi simulado a edicdo de
dados no Acess e atualizagéo

plugin.

Apos a extracdo, foi gerado
um documento na extensao
.mdb para abrir os dados no
software Acess, onde néo
houve nenhum problema de
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no modelo BIM
simultaneamente.

leitura e manipulacdo das
informacoes.

O estudo de usar o Acess foi
para permitir a simulagéo de
interoperabilidade entre
softwares, a fim de gerar
oportunidades de novas
pesquisas.

Criacgéo dos
Requisitos de
5.8 | Software para
futura gestdo de

manutencao

Estudar o processo de geracéao
e a necessidade de gerar o
documento de Requisito de
Software.

Descrever as possiveis
ocorréncias que o sistema
deva realizar, com suas
devidas descricdes de
requisitos.

Apdbs compreender como se
cria, de forma bésica e
sucinta, os requisitos de
software. Foi necessario ter
uma visdo de linguagem
computacional para
estabelecer os tipos de
atividades que o sistema
precisa conter para a gestao
de manutengéo.

Realizar o documento de
Especificacdo de Requisitos
de Software (DERS) néo é
uma atividade comum de ser

realizado, portanto, é
necessario que tenha auxilio
de profissional da area de
tecnologia da informacao
para desenvolver o
documento.

Observa-se que para cada procedimento foram geradas atividades que em sua maioria nao

sera necessario o modelador ser responsavel por realizar, o que é de responsabilidade dos

modeladores e profissionais da obra, € o preenchimento dos fatores por meio dos indices

determinados. Todo o restante do processo ja deve ser realizado pela gestdo BIM, na fase
de elaboracéo do Plano de Execucdo BIM (PEB)?,

A andlise de verificar o comparativo da eficiéncia do BIM na gestdo de manutencdo com

énfase na vida util estimada dos componentes, sera apresentada em pesquisa futura apés

16 Proposta de diretrizes para elaboragio de projetos visando orientar o processo e metodologia de producéo
da equipe ou empreendimento, detalhando cada atividade e os dados que precisam ser desenvolvidos.
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a criagdo do sistema de gestéo, permitindo a comparacéo fiel e préatica entre o processo
de manutencdo com e sem o uso do BIM.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa estudada teve foco na manutencgéo preventiva dos componentes, uma rotina
ndo tdo utilizada pelos gestores, devido a falta de informac6es dos sistemas na edificacdo
e 0 costume de verificacdo apds o surgimento de patologias. A preocupagdo em gerar uma
metodologia que possa facilitar e objetivar a preservacdo da edificacdo apds entrega da
obra foi a base para toda a pesquisa.

A escolha do estudo de caso partiu da busca de uma edificacdo que possui valor
patrimonial nacional para a sociedade e que fosse viavel a busca por informacdes
historicas e técnicas da construcdo e principalmente nos periodos das ultimas
intervengdes. Portanto, o Palacio do Planalto foi escolhido, tendo em vista toda a sua
importéncia historica, o que torna um patrimonio cultural da sociedade brasileira.

O paréametro que o projetista define a posicdo de instalacdo e o local onde aquele
elemento/componente esta locado no edificio sdo necessarios para se criar filtros nas
tabelas e ter o controle dos indices diferenciados de acordo com as condicdes de
instalacdo e exposicdo de um mesmo componente, porém em condicdes diferenciadas.
Essa situagdo altera o valor de Vida Util Estimada. Além desse parametro, foi necessario
criar o parametro de VUR, que se trata de outra variavel que alimenta a férmula do
Método Fatorial, para o calculo da VUE.

Apos a exportacdo de um bando de dados, através do DB Link, servindo como um
database link do modelo BIM, para o prosseguimento da pesquisa, foi necessario usar um
software para leitura do arquivo exportado. Para isso, foi escolhido o software Access da
Microsoft que tem uma interface objetiva e de facil manipulacéo para leitura e acrescentar
informacGes ao banco de dados, para posteriormente alimentar o modelo BIM.

Ap0s abrir o bando de dados do modelo BIM, foi possivel realizar filtros, no Access, para
trabalhar com as informacdes que foram escolhidas como recorte da pesquisa, que foi o
sistema de impermeabilizacdo, da cobertura do Palacio do Planalto, composto de cinco
componentes.

Por fim, foi certificado que a insercdo dos dados no ato de projetar é importante e
necessaria para serem utilizados posteriormente na fase de gestdo de manutencdo do

edificio. Além disso, € importante ressaltar que essa metodologia, € possivel ser aplicada
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em edificacBes que ja foram construidas como aquelas que ainda estdo na fase de
elaboracdo de projeto.

Portanto, a forma de gerenciar a manutencdo, no sentido de vida atil estimada dos
componentes, com as informagdes provenientes da metodologia BIM, por meio de uma
plataforma digital, inicia no método correto de modelagem, seguida do preenchimento de
valores nos fatores e finaliza na extracdo dos dados ao sistema de gestao.

6.1. CONCLUSAO E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS
Para que a metodologia influencie na rotina e nos costumes de gestdo de manutencao
preventiva, é necessario a participacdo de varios agentes durante o processo, desde o
gestor BIM, até o profissional que controla a manutencdo do edificio.
Dentre as premissas iniciais que precisam ser levadas em conta para que o0 processo de
gestdo de manutengdo dos componentes construtivos seja realizado, a fim de controlar a
vida Util estimada, € necessario que sejam criados critérios no Plano de Execucdo BIM,
com énfase na gestdo e propriedades dos componentes, com métricas de nivel de
desenvolvimento do projeto. Onde o modelo BIM deve possuir banco de dados que
servirdo de base para alimentar o sistema de gestdo de manutencéo.
A partir das etapas dos procedimentos metodologicos apresentados, foi possivel entender
o0 alcance que a metodologia BIM pode proporcionar em beneficio ao ciclo de vida da
edificacdo e ao método de trabalho dos profissionais. Uma das contribuicbes ao
conhecimento foi apresentar um método de obter a gestdo de manutencdo em
componentes, que geralmente ndo sdo controlados na edificacdo. Por meio da analise de
conceitos e métodos de previsdo, foi possivel adaptar um método ja existente, e implanté-
lo na metodologia BIM, para que a gestdo desses componentes, que pertencem a um
sistema construtivo, seja viavel. E que posteriormente € usado para implantacdo num
sistema digital adequado para cada empreendimento e gestor.
Como sintese das conclusdes da pesquisa, é destacado a viabilidade de gerenciar dados
inseridos desde a fase de projeto até a fase de uso da edificacéo e o uso da formula para
estimar vida Gtil dos componentes junto a metodologia BIM, para obter a preservacdo da
edificacdo, por meio do controle de manutencdes periddicas, a fim de obter, ao longo do
tempo, o patrimdnio edificado junto a sociedade.
Com base nas analises realizadas apds o estudo metodoldgico de utilizar o BIM para a
gestdo de manutencdo dos componentes, a colaboracdo entre o0 método de modelar e de
controlar a manutencéo sdo acdes que partem do inicio até o final do processo de ciclo de
vida da edificacdo. Usar a metodologia proposta é vantagem para o controle de
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informacdes e beneficio para a gestdo do edificio, sendo assim, no direcionamento de
pesquisas futuras, se faz necessario a inser¢do de teste entre 0 método de gestdo sem e
com o BIM, para melhor afericdo comparativa de beneficios, e verificaces acerca do
método de modelagem para melhor gestéo e extracdo dos dados necessarios.

Para a continuacdo da pesquisa, sera estudado a criacdo de um sistema de gestdo de
manutencdo, onde é possivel receber alertas, gerar relatorios de inspecéo predial, inserir
e modificar dados, entre outras funcdes, para que o bando de dados e 0 modelo BIM sejam
usados em seu potencial maximo. E assim, obter o controle de vida util da edificagdo em
todo o seu ciclo. Permitindo que as informag6es ndo sejam perdidas ao longo do tempo e
que os profissionais da area tenham o auxilio digital para suas atividades rotineiras de
manutengéo, gerando uma mudancga de rotina nos trabalhos de manutencdes corretivas

para preventivas.
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1. INTRODUCAO

1.1. OBJETIVO

Este documento tem por objetivo auxiliar nas defini¢des das especifica¢fes técnicas para
0 projeto e implementacdo de um sistema digital por meio de software a fim de permitir
o controle de gestdo de manutencdo da vida Util estimada dos componentes construtivos

de uma edificacéo.

1.2. ESCOPO

O sistema de gestdo de manutengdo com énfase na vida Gtil estimada dos componentes
tem por escopo permitir ao usudrio verificar e receber alertas de inspecdo predial de
determinado componente em sua localizagéo real na edificacdo estabelecida.

Os dados obtidos do modelo BIM séo a base para alimentar o sistema de gestéo, este por
sua vez, serd responsavel por realimentar os parametros no modelo, afim de obter o

modelo e o sistema de gest&o atualizados e sincronizados.

1.3.  PUBLICO-ALVO

Para o sistema de gestdo de manutencdo ha um filtro de pablico-alvo que se inicia por
usuarios e/ou profissionais envolvidos na construcéo civil, dentre esse setor, ha o publico
técnico que se inicia desde o projetista até o responsavel pela manutencao do edificio.
De forma objetiva, o sistema para controle de manutencdo com énfase na vida util dos
componentes esta em qualquer fase do ciclo de vida da edificacdo, desde o planejamento
do projeto até a demoli¢do ou renovacao do edificio. Onde em cada etapa do ciclo os

responsaveis sdo beneficiados pelo controle de dados que o sistema carrega.

1.4. BENEFICIO

O controle de vida util estimado dos componentes, usualmente, ndo é realizado por
inimeros fatores, alguns deles sdo a falta de informac6es dos componentes usados no
projeto e na execucdo, controle de execucdo e influéncia na manutencdo. A manutencao
preventiva do edificio, normalmente, é realizada com elementos que estao visiveis e/ou
que possuem dados de controle periddico, ja 0s componentes construtivos que foram
usados na construcdo, sdo elementos que sofrem intervencbes quando sofrem a

necessidade de realizar manutengéo corretivas.
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Dessa forma, o maior beneficio do sistema de gestdo de manutencdo preventiva dos
componentes ligadas ao modelo BIM, é ter o controle por meio de avisos os dados que
cada componente possui além de obter, por meio do método fatorial a vida Gtil estimada
para cada componente, a fim de ter o controle real de prevencdo de patologias na
edificacdo. Na Tabelal demonstra de forma objetiva os principais objetivos da ferramenta

a ser especificada.

Tabela 1: Beneficios da ferramenta. Fonte: Autor (2020).
Principais Beneficios
Controle de vida util estimada de componentes construtivos da edificacao
Alertas de aviso para realizar inspecéao predial em determinado local e componente
Dados reais de cada componente e sistema da edificacao
Atualizar dados que contemplam as intervencdes ou vistorias realizadas
Interoperabilidade com o0 modelo BIM, para obtencéo de dados e modelo real

Extensdo do ciclo de vida util da edificacdo

~N o o1 B~ W N

Célculo automatico da vida Util estimada de acordo com o método fatorial

1.5.  ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Este documento de Especificacdo de Requisitos esta organizado por secOes, sendo elas:
Secdo 1: Introducdo com o objetivo do documento, escopo do produto, caracteristicas do
publico-alvo e beneficios do produto.

Secdo2: Sdo apresentados o cenario de utilizacdo, caracteristica dos usuarios e as
caracteristicas gerais da ferramenta.

Secdo3: Descreve de forma detalhada os requisitos funcionais, ndo funcionais, de
interferéncia e de documentacao da ferramenta desejada.

Secdo 4: Mapeamento dos requisitos listados de acordo com alguns possiveis caso de uso

da ferramenta.

2. DESCRICAO GERAL DO PRODUTO

2.1. CLASSES E CARACTERISTICAS DOS USUARIOS
A ferramenta digital sera utilizada por um perfil de usuario de cada organizacdo, tipo
colaborador, que poderad ter permissdo para alterar ou ndo dados que constam na

plataforma, no entanto, todos usuarios terdo acesso a visualizacdo das informagdes.
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Um outro perfil é o do administrador, que terd acesso a todas informacdes e podera
realizar agBes no sistema restritas aos outros usudrios. Na Figura 1 € possivel

compreender melhor os tipos de usudrios e suas caracteristicas.

/ . Tem acesso as funcionalidades de
visualizagao de qualguer material ou
informacgao disponivel, pode efetuar
download de materiais e pode utilizar o
- mecanismo de busca do sistema
Usuario
Visualizador
o S
4 ™
. Representa um Usuario Padrao
responsavel por colaborar e alterar
dados gue servem para a gestao do
sistema
Usuario
Colaborador
. S
[ . Usuario com autorizacéo de alterar\
dados restritos, realizar ajustes no
sistema, permissao para cadastrar
novas funcionalidades, tipo de
3 usuario, tem acesso a todas as
Usuario funcionalidades do sistema
lemlstrador /

Figura 44 - Tipos de usuarios e caracteristicas de acesso. Fonte: Autor (2020).

2.2.  INTERFACES

As interfaces de usuario poderdo ser acessadas por meio de aplicativos ou direto no
software instalado na maquina. Com apenas o login do usuario e senha.

O sistema fornecera comunicacao via webservice e app afim de efetuar consultas ou
fazerem upload de informacGes necessarias para atualizacdo de dados, como fotos e

textos.

2.3.  RESTRIGCOES

A restricdo da ferramenta sera dada pela capacidade de memdria do computador pois o
mesmo ndo podera sofrer limitacdes quanto a alimenta¢do simultanea no modelo BIM
central. Que por sua vez, dependendo da dimensdo do edificio podera ter o tamanho

grande de bytes.
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3. REQUISITOS

Os requisitos sdo as defini¢cOes de exigéncia que o software deve materializar em um

sistema. No escopo de um software é preciso ter de forma clara os requisitos, e por uma

questdo de método, estes requisitos sao agrupados e trabalhados conforme seus objetivos.

Para facilitar a compreensdo dos tipos/classificacfes de requisitos, foram elaborados os

requisitos funcionais e ndo funcionais, de interface e de documentacgéo, todos definidos

nas tabelas a seguir.

3.1.

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

REQUISITOS FUNCIONAIS

Tabela 2: Requisitos Funcionais da ferramenta. Fonte: Autor (2020).

Descricdo dos Requisitos Funcionais
Identificar os usuarios. Autenticacdo do acesso aos recursos da ferramenta de
acordo com o perfil individual.
Sistema deve permitir que usuarios do tipo Visualizador tenham acesso as
informacGes dos elementos que foram disponibilizados.
Sistema deve permitir que usuarios Colaborador sejam capazes de alterar e
adicionar dados que serdo registrados no sistema.
Sistema deve permitir que usuarios do tipo Administrador tenha acesso as
todas as funcionalidades do sistema.
Usuérios do tipo Colaborador deve ter acesso para visualizar, alterar, excluir e
inserir todas propriedades dos componentes construtivo da edificacéo.
Receber dados diretamente do modelo central BIM e que seja substituido no
sistema de gestdo por meio de confirmacao de alteracdo de informacGes.
Permitir inserir dados em qualquer item do sistema que por sua vez estara
ligado ao elemento modelado em BIM.
Realizar o calculo automético da formula do método fatorial afim de obter a
Vida Util Estimada (VUE) dos componentes nos sistemas construtivos.
Exibir informacdes de VUE, fotos e relatdrios de inspecdo predial de cada
componente da edificacdo.
Emitir um modelo de relatério de inspecao predial para que fique salvo a data,
local, usuario de cada elemento construtivo.
Permitir o historico de alteracdes separadamente por cada elemento e/ou por
usuario.
Permitir que seja feito agendamento de alerta para a préxima atividade de
manutencdo, como exemplo inspecdo predial, substituicdo de componente ou
reparo preventivo.
Gerar relatérios em formato .pdf e/ou .txt para histérico de cada componente de
um determinado sistema da edificacéo, ou separado/filtrado por setor.

88



R14

R15

R16

3.2.

R17

R18

R19

3.3.

R20
R21
R22

R23
R24

3.4.

O sistema deve permitir o agendamento e reagenda mento por meio de
chamada para que 0s Usuarios responsaveis sejam capazes de justificar a ndo
execucéo desta na data marcada.

Permitir a exclusdo de item quando esse for retirado ou substituido da
edificacdo e que por sua vez, sofrera alteracdo na modelagem BIM.
Disponibilizar a criacdo de novos parametros compartilhados entre o sistema
de gestdo e 0 modelo BIM, afim de atender novas demandas de dados
diferentes.

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Tabela 3: Requisitos ndo Funcionais. Fonte: Autor (2020).

Descricdo dos Requisitos de Seguranca
Informar ao usuario quando tentar fazer operacao indevida, restrita ou perigosa.

Deve possuir mecanismos que garantam a ndo perda de informag6es. Opcdes
de recuperacéo de contetdo.

Sistema devera implementar um sistema de restrigdo de acesso somente aos
usuarios cadastrados, se necessario com cadastro de chave privada com
certificado Al ou A3.

REQUISITOS DE INTERFACE

Tabela 4: Requisitos de Interface. Fonte: Autor (2020).

Descricdo dos Requisitos de Interface
Interface baseada em linguagem de marcacdo HTML, gerada a partir de scripts,
para utilizacdo da ferramenta em navegadores Web.
Deve possuir mecanismo que garante a acessibilidade digital.
Sistema devera ter interface amigavel, permitindo aos usuarios uma rapida
identificacdo do procedimento de consulta.
O sistema permitird o envio de registros de alertas por meio de aplicativos em
aparelhos portateis como celulares e tabletes.
Disponibilidade de linguagem no idioma portugués.

REQUISITOS DE DOCUMENTACAO

Tabela 5: Requisitos de Documentacdo. Fonte: Autor (2020).

Descri¢cdo de Documentacgao
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O manual de usuério precisa conter uma referéncia completa do sistema com o
R25 qual o usuario possa aprender todas as funcionalidades, bem como os
elementos de interface.
O usuério precisa ter acesso ao manual com as devidas ddvidas mais
frequentes.
O manual deve possuir a op¢do de impressao além da interface digital no
R27 préprio sistema antes mesmo de realizar o login de usuério, e que contenha
ajuda on-line.
A ajuda on-line deve oferecer um sistema de ajuda que ofereca informacdes de
acordo com o contexto.
R29 As informacdes para suporte devem conter os dados da empresa.

R26

R28

3.5. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
Para melhor compreender os tipos de recursos via 0s requisitos funcionais que a
ferramenta podera fornecer, segue o diagrama com seus devidos tipos de uso de acordo

com o usuario e as fungdes bases do sistema.

Acesso aos dados dos

i componentes como: VUE,

Gerar relatérios com
histérico por meio de

Visualizador relatérios, fotos, valores, entre :
filtros de dados

outros.

1 Reagendar visita

Tipo de Usuario:
- Visualizador

- Colaborador

- Administrador J

; técnica com
Acesso e permisséo de alterar justificativa

dados resgistrados no sistema.

» Colaborador — >

v Receber alertas de
IHI - aviso para Inspegéo
Administrador :
< - Predial e VUE
E Receber al d Inserir dad B
u - 5 Receber gertas e nserir dados como:
9] visitas técnicas e VUE fotos, relatérios e
0 dos componentes valores
Acesso as todas

‘ ‘ funcionalidades do sistema.

]

) Permitir exclusdo de item no Disponibilizar criagéo de
Gerar automaticamente o o ’ R
. Atualizagdo do modelo BIM sistema e alterar novos parametros
célculo de VUE dos ) ) . !
por meio do sistema automaticamente o modelo compartilhados entre
componentes :
BIM sistema e modelo BIM

Figura 45 - Diagrama de casos de uso por meio de usuarios e atividades bases do
Sistema. Fonte: Autor (2020).

4. MAPEAMENTO DE REQUISITOS COM CASOS DE USO

De forma funcional e mais detalhada o mapeamento dos requisitos por meio de casos de
uso, permite o aprofundamento dos usos. Por meio dos atores e das funcionalidades, os

requisitos ficam melhor descritos para entdo iniciar a modelagem do banco,
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desenvolvimento e outras etapas posteriormente, assim como, 0s testes de requisitos. A

seguir estdo os casos de uso para cada um dos requisitos funcionais determinados

anteriormente.

[R1]

Descricéo

Condigdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R2]

Descricéo

Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R3]

Descricéo

Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

Registro de acesso dos usuarios

Identificar os usuarios. Autenticacdo do acesso aos recursos da

ferramenta de acordo com o perfil individual.

O administrador devera receber notificacdo de novo cadastramento de

USUArio.

Realizar login por meio de novo cadastro de usuério ou ja existente.

[R2] [R3] [R4] Levar em consideracdo o nivel de acesso ao sistema por

cada requisito.

1. Usuério faz login no sistema ou faz solicitagdo de um novo acesso.

2. O sistema permite restaurar a senha em caso de esquecimento.

3. Apos o login de acordo com o nivel de acesso, o sistema exibe uma
tela, antes da tela principal, contendo avisos importantes
atualizados pelo administrador, contendo um bot&o de “registrar
leitura”.

4. Apos a leitura dos avisos, 0 usuario tera acesso a plataforma com
seus limites de acesso.

Acesso de usuarios do tipo Visualizador

Sistema deve permitir que usudrios do tipo Visualizador tenham acesso

as informacdes dos elementos que foram disponibilizados.

Usuarios desse tipo deve ter acessos aos dados e ferramentas que o

administrador configurou no ato de criar o usuario.

Realizar 0 acesso de usuarios do tipo Visualizador.

[R1] [R6] [R9] [R10] [R11] [R13] Levar em consideracao o nivel de

acesso ao sistema por cada requisito.

1. Usuario faz login no sistema ou faz solicitacdo de um novo acesso.

2. O sistema permite restaurar a senha em caso de esquecimento.

3. Apos o login de acordo com o nivel de acesso, o sistema exibe uma
tela, antes da tela principal, contendo avisos importantes
atualizados pelo administrador, contendo um botdo de “registrar
leitura”.

4. Apobs a leitura dos avisos, 0 usuario tera acesso a plataforma com
seus limites de acesso.

Acesso de usuarios do tipo Colaborador
Sistema deve permitir que usudrios do tipo Colaborador tenham acesso
as informacdes dos elementos que foram disponibilizados.
Usuarios desse tipo deve ter acessos aos dados e ferramentas que o
administrador configurou no ato de criar o usuario.
Realizar o acesso de usuéarios do tipo Colaborador.
[R1] [R9] [R11] [R13] [R14] [R15] [R16] Levar em consideracdo 0
nivel de acesso ao sistema por cada requisito.
5. Usuério faz login no sistema ou faz solicitagdo de um novo acesso.
6. O sistema permite restaurar a senha em caso de esquecimento.
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[R4]

Descricéo

Condigdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R5]

Descricéo

Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R6]

Descricéo

Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

7. Apos o login de acordo com o nivel de acesso, o sistema exibe uma
tela, antes da tela principal, contendo avisos importantes
atualizados pelo administrador, contendo um bot&o de “registrar
leitura”.

8. Apobs a leitura dos avisos, 0 usuario ter acesso a plataforma com
seus limites de acesso.

Acesso de usuarios do tipo Administrador
Sistema deve permitir que usuarios do tipo Administrador tenham
acesso as funcionalidades do sistema.
Usuarios desse tipo deve ter acessos a toda plataforma do sistema de
forma, que realize as modificagoes.
Realizar o acesso de usuarios do tipo Administrador.
[R1] Levar em consideracdo o nivel de acesso ao sistema deve ser
completo.
1. Usuario faz login no sistema ou cria um novo acesso.
2. O sistema permite restaurar a senha em caso de esquecimento.
3. Apos o login de acordo com a permisséo total de acesso, o sistema
dara todo acesso.

Edicéo de propriedades
Receber dados diretamente do modelo central BIM e que seja
substituido no sistema de gestdo por meio de confirmacéo de alteracéo
de informagdes.
Os colaboradores devem ter acesso as ferramentas de edicdo no
sistema.
Permitir que as propriedades dos componentes sejam editadas.
[R3] [R7] [R9] [R10] [R11] [R12] [R13] [R14] [R15] [R16] Levar em
consideracéo o nivel de acesso ao sistema por cada requisito.
1. Usuario clica em cada componente que possui carregado no
sistema.
2. O sistema permite editar os dados.
3. Apos a edicao alertar por meio de aviso, que precisa confirmar a
alteracdo.

Recebimento dos dados do Modelo Central
Receber dados diretamente do modelo central BIM e que seja
substituido no sistema de gestdo por meio de confirmacéo de alteracéo
de informacdes.
Transicao de intercambiabilidade de dados do modelo BIM ao banco
de dados do sistema de gestdo.
Recebimento de dados confiaveis do modelo BIM para o sistema.
[R11] Possuir uma confiabilidade de seguranca no recebimento dos
dados oriundos do modelo.
1. O usuario atualiza ou faz login no sistema.
2. As informacdes que sdo inseridas, modificadas ou excluidas no
modelo, s&o enviadas ao sistema.
3. O usuério recebe aviso de alerta de todos os itens que sofreram
modificagdo no modelo.
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[R7]
Descricéo
Condigdes

Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[RE]
Descricéo
Condigdes

Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R9]

Descricéo

Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R10]

Descricéo

Condigdes

Referéncia

Edicéo de dados no sistema
Permitir inserir dados em qualquer item do sistema que por sua vez
estard ligado ao elemento modelado em BIM.
A edicdo dos dados de cada componente no sistema deve ser de forma
confiavel e segura, apenas para 0s usuarios que tem permissdo, além de
atualizar as informagdes no modelo.
Edicdo de informagdes em cada elemento/componente no sistema.
[R6] [R8] [R15] Possuir uma confiabilidade de seguranca na edicéo
dos dados e atualizagdo simultanea no modelo.
O usuario entra no componente desejado.
O sistema permite edicdo das informacgdes.
O usuario recebe um aviso de alerta para confirmar a alteracéo.
Apos a edicdo o usuario deve clicar no comando de atualizar o
modelo central.

HownhE

Calculo da VUE

Realizar o calculo automético da férmula do método fatorial afim de
obter a Vida Util Estimada (VUE) dos componentes nos sistemas
construtivos.
O calculo da VUE deve ser automatico mediante as informacdes que
foram inseridas nos fatores.
Calculo da Vida Util Estimada dos componentes.
[R9] [R14] Possuir uma confiabilidade de seguranca do célculo da
formula e os indices estabelecidos no sistema.
1. O usuario inseri os valores dos fatores no modelo ou no sistema.
2. O sistema calcula ou recalcula os valores de VUE.
3. O usuério recebe um aviso de alerta caso haja algum indice inserido

fora do padréo estabelecido.

Exibicdo das informactes

Exibir informacdes de VUE, fotos e relatorios de inspecao predial de

cada componente da edificacéo.

Exibicdo de todas as informacdes importantes e necessarias para a

gestdo de manutencao da edificacéo.

Exibir dados para gestdo de manutencéo.

[R6] [R7] [R8] [R9] [R11] [R13] Possuir uma confiabilidade de

seguranca na emissdo dos dados.

1. O usuario clica no componente e consegue visualizar no quadro de
propriedades as informacdes.

2. Em caso de emissao de relatorios, o usuario tem opcées de
ferramentas para gerar o banco de dados de todo o edificio.

3. Héa a necessidade de possuir tipos de filtros na emissao dos
relatorios gerais.

Modelo de Relatério de Inspecéo Predial
Emitir um modelo de relatério de inspecao predial para que figque salvo
a data, local, usuario de cada elemento construtivo.
Ter modelo de relatério para criar relatério de inspecao predial, para
cada visita do técnico.
Possuir modelo de relatério para preenchimento direto no sistema.
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Pre-condicdes

Descricéo

[R11]
Descricéo
Condigdes

Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R12]
Descricéo
Condicdes

Referéncia
Pré-condicdes

Descricéo

[R13]
Descricéo

Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R6] [R7] [R8] [R11] [R12] [R14] Possuir opgéo de edigdo dos

relatérios.

1. O usuério ao receber o aviso de necessidade de Visita Técnica em
determinado componente e/ou local.

2. O sistema permite criar novo relatorio vinculado a tal componente,
com dados obrigat6rios de preenchimento.

3. Apobs a criacdo do relatério de Inspecdo Predial o sistema emiti a
alerta de salvar.

4. O sistema deve gerar a assinatura digital de acordo com o login
cadastrado, com data e horario.

5. Hé& a permisséo de inserir anexo ao relatorio como fotos e pdf.

Relatdrio de Historico
Permitir o histérico de alteracdes separadamente por cada elemento
e/ou por usuério.
Emissédo de relatorios filtrado por historico realizado em cada
componente, e/ou relatérios filtrado por histdrico de cada acéo do
usuario selecionado.
Possuir modelo de histérico automatico pelo sistema.
[R3] [R4] Possuir todas as a¢des realizadas pelos usuarios em cada
componente ou por cada login.
1. O usuario do tipo colaborador ou administrador clica na ferramenta
de emissao de relatorio.
2. Abre uma janela com as opgdes de filtro de relatorios. Com as
informacdes que deseja.
3. Héa aopcéo de gerar em modo .pdf ou .txt.

Agendamento de alerta
Permitir que seja feito agendamento de alerta para a proxima atividade
de manutencdo, como exemplo inspecéo predial, substituicdo de
componente ou reparo preventivo.
Aviso de alerta para realizar visita técnica.
Alerta de realizar visita pré-agendada.
[R10] [R14] Permitir receber, agendar ou reagendar visita técnica.
1. O sistema emite alertas automaticamente mediante o periodo de
VUE.
2. Além da data estimada da VUE, permitir que o usuéario faca
agendamento apos visita técnica.

Exportacdo de Relatorio

Gerar relatérios em formato .pdf e/ou .txt para historico de cada
componente de um determinado sistema da edificacdo, ou
separado/filtrado por setor.
Permitir formatos de exportacédo de relatorio.
Ferramenta de gerar relatorios fora do sistema.
[R10] [R11] [R12] Permitir exportar todos os possiveis tipos de
relatorios.
1. O usuario permite exportar em varios formatos todos os tipos de

relatorios.
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[R14]

Descricéo

Condigdes

Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R15]

Descricéo
Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

[R16]
Descricéo

Condicdes
Referéncia

Pré-condicdes

Descricéo

2. O sistema emite o aviso de opgéo de salvar o arquivo no local
desejado.

Agendamento e/ou Reagenda mento Visitas

O sistema deve permitir o agendamento e reagenda mento por meio de

chamada para que 0s USU&rios responsaveis seja capaz de justificar a

ndo execucdo desta na data marcada.

Permitir que usuérios agende ou reagende as visitas técnicas para

realizar inspecdes prediais.

O agendamento deve estar vinculado com os relatorios de inspecdo

predial e VUE.

[R8] [R10] Permitir editar os prazos.

1. O usuario ao receber a alerta de necessidade de visita técnica pode
alterar a data.

2. Em caso da ndo possibilidade de visita técnica na data marcada,
permitir o reagenda mento com prazo maximo de 15 dias de
adiamento.

3. Aalteracdo de agendamento é avisada ao usuario coordenador para
manter o controle das atividades dos técnicos.

Alteracdes simultaneas no Modelo e Sistema

Permitir a excluséo de item quando esse for retirado ou substituido da
edificacdo e que por sua vez, sofrerd alteracdo na modelagem BIM.
Ao realizar modificagdes no modelo BIM ou no sistema as alterac6es
devem ser atualizadas em ambas plataformas digitais.
Alteracdes realizadas devem ser modificadas simultaneamente nas
duas plataformas.
[R5] [R6] AcOes realizadas devem constar no modelo BIM e no
sistema de gestéo.
1. O usuario ao realizar modificagdes tanto no modelo ou no sistema,

deve receber alertas de aviso.
2. O sistema permite ferramenta de atualizacéo.

Criacéo de parametros

Disponibilizar a criagdo de novos parametros compartilhados entre o
sistema de gestdo e 0 modelo BIM, afim de atender novas demandas de
dados diferentes.
Permitir usuario criar parametros para inserir novos dados.
Alteracdo deve ser realizada em ambos 0s sistemas.
[R7] [R15] Acdes realizadas devem constar no modelo BIM e no
sistema de gestéo.
1. O usuario do tipo administrador pode criar parametros para inserir

dados nos componentes.
2. Tanto no modelo ou no sistema, deve receber alertas de aviso.
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