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A metodologia BIM — Building Information Modeling na
Gestdo da Manutencao das infraestruturas do Campus 2 do

Instituto Politécnico de Leiria.

RESUMO

No processo de gestdo de manutengdo de um edificio é fundamental o uso e a boa gestdo de
um vasto leque de informagcdo, seja ela geogréfica, do edificio, dos seus utilizadores, etc. A
metodologia Building Information Modeling (BIM) surge, neste contexto, como uma
ferramenta integradora, que permite gerir de forma mais eficiente toda esta informacéo e,
assim, apoiar a manutencdo otimizada das instalacdes técnicas (IT) e dos edificios. Para o
efeito, € necessario garantir uma interligacdo entre o conceito BIM e a gestdo da manutencéo,
com especial énfase na adocdo do 6D/7D BIM como aplicagdo ao Facility Management
(FM).

Nesta dissertacdo é abordada a importancia de integrar os principios de gestdo de manutencédo
(GM) com a metodologia BIM, evidenciando para isso, as principais capacidades 6D/7D
BIM, a partir da qual sdo desencadeadas e planeadas as operagcdes de manutencdo das IT e
equipamentos dos edificios num campus universitario. A proposta de metodologia foi
implementada com base num estudo de caso de um edificio do Campus 2 do Instituto
Politécnico de Leiria (IPLeiria), cuja arquitetura e IT foram originalmente modeladas com

recurso a ferramentas BIM.

Nesta dissertacdo sdo demonstradas as vantagens da implementacdo de um método dinamico
de utilizagdo e atualizacdo de informagdo entre os gestores de manutencdo e as equipas
técnicas, permitindo assim um melhor planeamento e gestdo dos trabalhos bem como uma
melhor quantificacdo dos custos de manutencdo associados, comparativamente a atual

plataforma de FM existente no IPLeiria.

O estudo de caso demonstra a forma como a metodologia BIM ira ser parte integrante das
solugdes de Gestdo de Manutengdo Assistida por Computador — GMAC, evidenciando a
necessaria interoperabilidade entre BIM e GMAC, com recursos a ferramentas adicionais

como o Dynamo.



The BIM method — Building Information Modeling in Facility
Management of the infraestructures of Campus 2 of

Polytechnic Institute of Leiria.

ABSTRACT

In the process of facility management of a building, it is fundamental to use a wide range of
building and geospatial information or geospatial. The BIM-Building Information Modeling
methodology arises as an integrative tool, which allows a more effective management of the
building as well as it’s technical installations (T1). For that purpose, it is necessary to provide
an interconnection between the BIM concepts and maintenance management (MM), with
special emphasis on the adoption of the 6D/7D BIM application to Facility Management
(FM).

In this dissertation the importance of integrating the principles of MM with the BIM
methodology is addressed, through 6D/7D BIM capabilities, in wich maintenance operations

of Tl and equipment of the buildings on a campus are trigged and planned.

The proposed methodology was implemented as a case study in one of the buildings of
Campus 2 at Polytechnic Institute of Leiria (IPL), whose architecture and T| were modelled
with the use of BIM tools.

In this dissertation the advantages of implementing a dynamic method to use and update
information between maintenance managers and technical teams are demonstrated, in order to
achieve a better planning and management of the work as well as a better quantification of the

associated maintenance costs, compared to the current FM platform on the IPL.

The case study demonstrates how the BIM methodology could be an integrated part of the
solutions of Computer Maintenance Management System (CMMS), highlighting the
necessary interoperability between BIM and CMMS, with the additional tools resource as the

Dynamo.
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1 INTRODUCAO
1.1 ConsideracGes gerais

Apdbs um periodo em que Portugal foi alvo de um vasto investimento em infraestruturas
publicas para servirem um conjunto de setores estratégicos em crescimento, dos quais se
destacam os equipamentos escolares, hoje assiste-se a um significativo abrandamento desse
investimento. Por outro lado, esses edificios construidos na ultima década contemplam um
conjunto significativo de instalaces técnicas especiais que garantem uma maior eficacia de
funcionamento. Estes edificios estdo hoje em pleno funcionamento e necessitam de ser

mantidos.

A gestdo das infraestruturas escolares, mais concretamente as do ensino superior,
representam hoje um ativo que permite aos agentes do ensino superior exercer a sua
atividade de negocio. Os edificios tem hoje um conjunto de especificidades que se relaciona
diretamente com as atividades neles desenvolvidos. Existem salas, laboratérios e gabinetes

que séo criados em funcdo da sua utilizacao.

Os fortes constrangimento econdmicos, nomeadamente o desinvestimento que se tem vindo
a verificar na dotagdo orcamental das instituicGes, tem obrigado as mesmas a recorrer a
novas formas de rentabilizar os seus ativos e a reduzir cada vez mais 0s custos operacionais
do seu funcionamento. Por esse motivo, procuram-se hoje solugdes tecnoldgicas que
melhorem a eficacia dos edificios mantendo, ou porventura, diminuindo os custos de

funcionamento.

O recurso aos principios dos sistemas de informacdo geografica (SIG) tem tido um papel
muito importante no desenvolvimento de metodologias que visam um maior conhecimento
dos fatores relacionados com o dominio geografico. As tecnologias de informacédo sdo hoje
um contributo muito significativo para o desenvolvimento dos SIGs, por exemplo, ao nivel
do planeamento urbano, e tem contribuido para uma maior utilizacdo das ferramentas SIG,
no processo de gestdo urbana. Por outro lado, tem crescido uma nova ciéncia em torno da
gestdo e andlise da informacdo espacial de um dominio geografico mais especifico, cuja

escala geografica se centra e focaliza no edificio.



O Building Information Modeling* (BIM) é hoje uma metodologia em torno de um edificio
desde da sua criagcdo até ao seu uso pleno. Esta metodologia tem como intervenientes, todos
os profissionais da indUstria de Arquitetura, Engenharia e Construcéo e Operagdo (AECO).

Nesta dissertacdo, a metodologia BIM sera abordada sob o ponto de vista de um dono de
obra publico, considerando o potencial de exploracédo e utilizacao de ferramentas BIM, numa
instituicdo de ensino superior — Instituto Politécnico de Leiria.

1.2 Ambito

A industria da construcéo € considerada o principal motor da economia em Portugal. Desde
2001 tem-se verificado um decréscimo significativo de investimento, com perdas sucessivas
gue representam uma percentagem cada vez menor do Produto Interno Bruto (Couto &
Teixeira, 2006). Segundo o mesmo autor, existem varios fatores a contribuir para essas
perdas que se centram essencialmente na falta de competitividade, incumprimento de prazos,
orcamentos excedidos, fraca qualidade e niveis insuficientes de seguranca em obra. Outro
fator que caracteriza a industria da AECO é a elevada fragmentacdo, dada a vasta

diversidade dos produtos envolvidos (Shen et al., 2010).

A metodologia BIM é reconhecida por ser uma via integradora de criar e partilhar a
informacdo de um edificio, e tem-se revelado como uma ferramenta que, ndo sé é til na fase
de concecéo e construcdo, como também na manutengdo devido a elevada capacidade de

armazenar informagdo num modelo tridimensional (Goedert & Meadati, 2008).

A University of Stanford, através do Center for Integrated Facilities Engeneering, revelou
gue, num estudo a 32 projetos que utilizaram BIM se atingiram 0s seguintes resultados
(Kunz, 2012):

e 40% - Reducéo de trabalhos nédo previstos e ndo orcamentados;
e 80% - Reducgéo do tempo gasto em or¢camentacao;

e 10% - Ganho econdmico por detecdo antecipada de conflitos;

1 BIM — Building Information Modeling — A integragdo de informagdo disponivel no interior dos
edificios através de CAD ou BIM, com os dados geo-espaciais da envolvente exterior, e que esta a
tornar possivel efetuar analise espacial e visualizacdo de processos que ocorrem no interior dos
edificios - RICH Stuart; DAVIS Kevin H - Geographic Information Systems (GIS) for Facility
Management (2010).



e 7% - Reducdo do tempo necessario para projeto.

Durante o ciclo de vida do edificio, torna-se necessario manté-lo nas condic6es para o qual
foi concebido. A informagdo sobre o edificio que é produzida, armazenada, consultada e
atualizada, é hoje um fator determinante porque contém uma grande riqueza de dados que
caracterizam o edificio, suas fungdes, potencialidades, suas limitagdes e porque
fundamentalmente representa a sua identidade. Muita desta informacao vai sendo modificada
ao longo do tempo, e passados alguns anos existira informacgdo associada a evolucdo do
edificio.

O progressivo aumento da complexidade dos edificios, instalacBes e equipamentos, tem
vindo a acompanhar a crescente exigéncia na qualidade do servi¢co que se pretende oferecer
ao utilizador do edificio (Gongalves, 2014). Com a evolugdo tecnolégica surgem novos
equipamentos, novas metodologias, que por sua vez exigem infraestruturas especificas e
dimensionadas a essas novas funcbes. Esta evolucdo, apesar de muitas vezes procurar
garantir uma maior eficacia e menor custo de operacdo, implica a partida um investimento.
Segundo Simdes (2013), a industria portuguesa tem revelado alguma relutancia no uso das
novas tecnologias de informacdo, podendo hoje ser um fator de bloqueio para a

implementacdo de BIM em Portugal.

Como consequéncia da crise econémica dos Gltimos tempos, tém existido menos recursos
financeiros e econdémicos que permitam acompanhar essa crescente evolugdo. Por esse
motivo os edificios representam hoje um fator econémico determinante, porque tém de ser

eficientes ao menor custo possivel.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é criar uma proposta de modelo de manutencdo integrada
considerando BIM. Para isso é necessario demonstrar as potencialidades do uso de
informagdo geografica especifica das instalagOes técnicas existentes num edificio aplicando
os principios da metodologia de BIM, nas atividades de gestdo e manutencdo. Pretende-se
com isto abordar a interligacdo entre o conceito de BIM e a gestdo de manutencdo em
edificios, com especial énfase na ado¢do do 6D/7D BIM como aplicagdo a Gestdo de
Manutencdo (GM). Sera ainda objetivo da dissertacdo analisar de que forma se podera
extrair informacdo de um modelo criado em BIM, para eventual uso em ferramentas de
gestdo de manutencdo, e para isso seré necessario abordar os principais aspetos relacionados

com a interoperabilidade de BIM.



A dissertacdo terd uma referéncia a Ciéncia dos Sistemas de Informacdo Geografica, com
uma abordagem a casos praticos de aplicacdo de SIGs e a forma como estes se relacionam
com o BIM. Serd feita mengdo aos principais aspetos em torno das potencialidades da
interligacdo de BIM com SIGs, num dominio geografico mais vasto, para que possam ser

igualmente um recurso de apoio a gestdo de campi universitarios.

1.4 Metodologia e técnicas de investigacéo

Segundo Corbin (1998), o método de investigacdo a adotar é determinante para alcancar o
resultado para o qual se pretende dar a resposta. Nesta investigacdo adotou-se 0 modelo
qualitativo uma vez que a recolha dos dados é feita significativamente no seu ambiente
natural, isto é, a partir da observacéo e analise do objeto no seu ambiente e periodo de pleno
funcionamento. Apesar do método qualitativo assentar muito na procura de respostas por
meio de entrevistas, procurando no entrevistador a sua perspetiva, neste trabalho de
investigacdo, procurou-se explorar as técnicas de investigacdo ndo estatisticas com recurso a

exploragdo e anélise de estudos de caso.

Segundo Yin (2003), a aplicagdo das técnicas de “estudo de caso” sdo mais apropriadas as
abordagens que envolvem os conceitos “como” e “porqué”. Um dos objetivos determinantes
no critério a ter em conta na escolha dos estudos de caso é a relevancia do seu contributo
para o cumprimento dos objetivos da investigacdo (Goerge e Bennet, 2005) e por outro lado
a importancia do potencial de aprendizagem (Dubois e Gadde, 2002). No desenvolvimento
desta dissertacdo procurou-se abordar alguns casos de aplicacdo de sistemas de informacéao
em contexto organizacional de ensino superior, como forma de demonstrar a maturidade da
tematica, inserida num contexto idéntico ou comparavel, procurando a0 mesmo tempo

valorizar a tematica no contexto internacional.

A dissertagdo apresenta um caso concreto dos Servicos Técnicos do Instituto Politécnicos de
Leiria, a quem compete a gestdo dos edificios e suas instalacdes técnicas, recorrendo a uma
ferramenta simples de gestéo de pedidos. Por se considerar a ferramenta desadequada face ao
nivel de exigéncia que hoje é necessario, foram abordadas as limitagBes existentes na
referida ferramenta, salientando os aspetos que deveriam ser melhorados, e ressalvando

aqueles gue se consideram essenciais implementar numa solucao futura.

De forma a enquadrar a escolha de uma solucdo mais adequada as atuais exigéncias
funcionais dos servicos, foi feita uma analise exploratéria de implementacdo de ferramentas

de GMAC, avaliando para isso qual o contributo que a metodologia BIM poderia dar.



Considerando o estudo exploratério desenvolvido foi abordado um modelo conceptual que
visa a potenciacdo do uso do BIM no seio da gestdo de uma organizacdo, que foi entdo
aprofundado através de um estudo de caso.

A dissertacdo estd assim orientada para abordar os eventuais beneficios em criar uma
interoperabilidade mais abrangente do que aquela que ja existe no mercado da AECO — as
empresas detentoras de solucGes de aplicativos de e BIM.

1.5 Elaboracéo e organizagdo da dissertacéo

No presente capitulo é feita uma introducdo ao tema da dissertacdo com enquadramento ao

ambito de aplicagdo. E feita uma breve mengéo as metodologias adotadas.

No Capitulo 2 apresenta-se um apontamento historico sobre a gestdo da manutencéo (GM),
abordando os principais aspetos relacionados com a gestdo de edificios. A manutengdo de
edificios é hoje uma é&rea vital na forma como se gerem 0s recursos necessarios ao bom
funcionamento dos edificios. Por esse motivo, pretende-se demonstrar como a metodologia
BIM pode contribuir para um processo mais eficaz de gestdo da manutencdo. No mesmo
capitulo, é feita uma referéncia aos indicadores de desempenho da manuten¢do e a forma
como estes contribuem para uma melhoria no processo de GM e termina com a abordagem
as ferramentas de GMAC que surgem do desenvolvimento da necessidade de gerir a

manutengdo de forma mais eficiente e integrada.

O Capitulo 3 aborda a complementaridade da metodologia BIM e SIG no ambito da gestéo
da manutencdo de infraestruturas, dando alguns exemplos onde os SIGs ja sao

implementados como ferramentas de planeamento e gestdo de manutencao.

O Capitulo 4 inclui o estudo de caso aplicagdo de metodologia BIM a gestdo de instalac6es

técnicas do Campus 2 do IPLeiria, com énfase a forma de exportacdo de dados do BIM.

Por fim, no Capitulo 5, serdo apresentadas as conclusdes da dissertacdo com descri¢ao das
principais limitacBes a concretizagdo do trabalho, e com proposta de desenvolvimento de

trabalhos futuros.






2 A GESTAO DA MANUTENCAO
2.1 Apontamento histdrico

O termo “Manutencdo” deriva de uma necessidade de “tomar conta” dos edificios para que
eles mantenham o seu desempenho (Drower, 1985). Por vezes o termo é confundido com o
ato de conservacdo. Contudo o conceito da manutengdo tem um sentido mais vasto, pois
inclui um conjunto de fatores que relacionam a qualidade das instalacGes e equipamentos,

com 0s seus ocupantes ou utilizadores.

Historicamente, a manutencéo regista as primeiras referéncias no inicio do século XX com
Sir Flinders Petrie, um egiptélogo responsavel pela escavacdo da piramide de Kahun —
Antigo Egipto, Reinado Médio da 12.2 dinastia do Farad Senworset Il — 1895 AC (Drower,
1985). Na escavacdo foram encontradas evidéncias de ter havido um conjunto de artifices
que teriam reparado as infiltragdes dos edificio e templos com recurso a folhas de palma e
gorduras animais. Segundo (Fitch, 1982), na época ja se utilizariam folhas de cobre e

betumes naturais para proteger os edificios.

Segundo Tavares (2009), em Portugal, a manuten¢do surge no século XIV por influéncia de
D. Afonso IV que revelava uma preocupacdo na protecdo e preservacdo dos edificios
historicos. Segundo o mesmo autor, foi a partir dos anos 40 do século passado, que o
conceito de manutengdo passou a estar mais patente. Na altura, com a inddstria da aviagao
comercial em crescimento, nascem as primeiras preocupagdes com a seguranga e com a
necessidade de manter os avides num nivel de desempenho exigente. Com esta nova
abordagem, nasce também um novo setor — a engenharia de manutengdo industrial,
considerado como um movimento que, posteriormente, partilhou as técnicas de manutengao

ao servigo de edificios e equipamentos.

Mais tarde, nos anos 60, surgiram referéncias ao conceito de edificios inteligentes que tera
na sua origem o fato de os edificios terem como recurso na sua gestdo, o uso dos
computadores, que foram fazendo parte integrante no controlo dos primeiros sistemas de
automacdo (seguranca, iluminagdo e intrusdo). O conceito de “inteligente” pode hoje parecer
abusivo, contudo na altura estava muito associado & forma como seria possivel controlar os
parametros a distancia a0 mesmo tempo que se impunham condic¢bes de funcionamento

através do uso de sensores.

Vivemos hoje na era dos edificios inteligentes, em que existem ferramentas especificas para

controlar e monitorizar todas as partes do edificio. Contudo, a maior fraqueza que se vive, é



a dificuldade de integracdo dos varios componentes tecnoldgicos do mesmo (Carvalho,
2006).

O edificio “Lloyds Building” em Londres (Figuras 1 e 2), conhecido pelo edificio “the
Inside-Out Building” pela forma como parece mostrar o seu interior (instalagfes técnicas),
constitui a primeira geracdo de edificios inteligentes que utilizavam na sua gestdo, um
avancado sistema, caracterizados por ter sensores que permitiam medir um conjunto de
parametros relacionados com a energia, temperatura e outros indicadores especificos do
edificio (climatizacdo, seguranca, comunicacdo, etc.). Os edificios inteligentes sdo hoje uma
forte referéncia ao conceito de gestdo de edificio e que vieram dar origem ao ‘facility

management”.
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Figura 2 — Lloyds Building Londres - Pormenor infraestruturas (LLoyd's, 2012).



2.2 A gestdo de edificios

Tavares (2009) descreve a gestdo de edificios como sendo uma area de conhecimento que
abrange as atividades relacionadas com as operacOes diarias do edificio, a administracdo de
servicos, 0 planeamento estratégico e o facility management. O autor enfatiza a gestdo do
edificio como sendo o conjunto de ac¢Bes e procedimentos que serdo necessarios atribuir a
um edificio no seu funcionamento, considerando que este se mantém eficiente e com o

desempenho exigido durante o maior tempo possivel.

A atividade de gestdo de um edificio, pressupde que os seus gestores compreendam de forma
pormenorizada, os principios de funcionamento do edificio e suas instalagBes técnicas. A
metodologia BIM, esta assente num principio colaborativo em que se torna possivel partilhar
e manter a informacdo do edificio desde a sua criagdo até a fase de exploracao.

A vida util de um edificio é superior ao ciclo de trabalho dos intervenientes que venham a
gerir o edificio. Para haver uma forma de garantir que a informacgdo venha a ser partilhada
por todos os intervenientes, ao longo dos 40 ou 50 anos de vida de um edificio, é necessario
garantir a integridade da informagc&o acumulada. E por isso necessario garantir que o edificio
tenha um historico das suas intervencgdes, melhoramentos e alteragdes, para que ao longo da
sua vida util, qualquer profissional — gestor, possa de forma clara e objetiva aceder, consultar
ou atualizar informacdo do edificio, ou pelo menos intervir em funcéo dos dados disponiveis

do mesmo.

Calejo (2001), refere que a maximizacdo do desempenho de um edificio s6 podera ser

alcangada promovendo:

e Otimizacdo de utilizag&o;
e Promocé&o de ac¢bes de manutencéo;
e Observagdo de comportamentos e intervir em conformidade;

e Protecéo.

O relacionamento destes aspetos podera parecer demasiado simplista, contudo otimizar uma
utilizacdo implicard medir um conjunto de indicadores e relaciona-los com outros dados
externos. Por exemplo, para saber a taxa de utilizacdo de uma sala, podera ser necessario
relacionar a area (capacidade de lugares sentados) com o0s custos para iluminar,

aquecer/arrefecer, limpar. Ao nivel das acdes de manutencéo, sera necessario saber quais 0s



custos para manter todos as variaveis descritas atrés, relacionando-as em termos de custos

com uma ocupacao especifica.

O terceiro e quarto aspeto mencionados por Calejo (2011) resulta na capacidade de

compreender o edificio e suas necessidades e fragilidades, antecipando problemas que

possam ser resolvidos com um menor custo de opera¢do. A Figura 3 representa as varias

atividades do edificio, divididas pelas areas: técnica, econdémica e funcional. Esta dissertacdo

vai incidir na andlise da &rea técnica, nas disciplinas de manutencao.

GESTAO EDIFICIOS

TECNICA ECONOMICA FUNCIONAL
L{ Manutencao
—  Emergéncias Exploracéo Tipo utilizador

[ I
—  Seguranga Utilizagdo Funcdo

I [
| Limpeza & Higiene Financeiros Pub. 4 Padronizacdo

' |
—  Cumprimento legal Fiscais Ind. H  Envolvente

T

—  Ajuste funcional Hab. U Relacéo

Figura 3 - Representacdo das atividades de gestdo de edificios, adaptado de Calejo (2001).

Segundo Falorca (2011), a gestdo de edificios abrange varias disciplinas, sendo necessario

agregar numa so funcéo a capacidade de garantir a funcionalidade do ambiente construido,

integrando as pessoas, lugares, processos e tecnologia. O autor esquematiza numa s6 figura

trés componentes distintas de gestdo de edificios (Figura 4).
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Figura 4 — Trés componentes de descrever a Facilities Management (Falorca, 2011).

As trés componentes expostas na Figura 4, ajustam-se a natureza do edificio ou setor de
atividade em que o mesmo se insere. A componente de gestdo adequa-se bastante a um
edificio escolar de natureza publica que corresponde ao caso de estudo apresentado nesta
dissertacdo. Por outro lado, nesta componente esta evidenciada a gestdo de utilizacdo que
engloba fatores como a percecao, satisfacdo e participacdo na utilizacdo do edificio.

2.3 Gestdo de manutencéo

Embora a NP EN 13306:2001 defina o conceito de gestdo de manutengdo, segundo Cabral
(2013), o termo tem vindo a sofrer alteraces ao longo do tempo, podendo ser considerado
como o conjunto de processos administrativos, técnicos e de gestdo (em torno de um
edificio), durante o seu ciclo de vida, e que visem garantir as acdes necessarias a manter ou
repor o edificio no estado para o qual foi concebido. O autor acrescenta que a gestdo de
manutencdo € um processo estratégico e resume o0 conceito a um termo — a gestdo de

manutencdo é planeamento.

O mesmo autor define o conceito de manutencdo como tendo um objetivo e uma meta, e
considera que um sistema de manutencao tem de ser a equacao entre 0s recursos técnicos - o
objetivo, e por outro lado - a meta, que deverdo ter como base a informacédo que é gerada no
processo de manutencdo, que é fundamental para medir desempenhos, estabelecer novas

metas e confrontar resultados.
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A gestdo de manutencdo trata de repor ou manter as condigdes de funcionamento de um
edificio ou equipamento. Dependendo da forma como se atua no processo de manutencéo, a
gestdo deste processo podera vir a ter um custo associado. Por isso, associa-se a gestao de

manutengdo um conjunto de premissas econémicas — 0 custo.

A Figura 5 representa a distribui¢do de custos do edificio durante o seu ciclo de vida desde a

construcdo até a utilizag&o.

Construcéo

Utilizacdo e
Manutengdo
80%

m Utilizacdo e Manutencdo m Construcdo Concecdo, projeto e fiscalizacdo

Figura 5 — Distribuig&o de custos globais de um edificio (adaptado de Alves, 2008).

Considerando que um edificio novo tem um custo de manutengdo aproximado de 80% do
seu custo global (considerando uma vida util de 60 anos), o custo anual de manutengdo
representa aproximadamente 1,3% dos custos totais (Alves, 2008). Por outro lado, é de
salientar que € nas fases de concecdo, projeto e fiscalizagdo (5%), que podem ser
introduzidas as melhores medidas de controlo dos custos totais do edificio, fase em que a
metodologia BIM pode contribuir de forma integrada, intervindo desde logo na fase inicial

de concecéo.

Segundo Cabral (2009), atualmente a legislacdo nacional reconhece a importancia crescente
dos capitais fixos das empresas, e salienta existir cada vez mais um contributo de integrago
da vertente econdmica com a técnica. E importante reter que hoje existe uma exigéncia legal

para que os edificios sejam objeto de planeamento na sua manutencdo.

Num sistema de gestdo de manutencdo existem recursos e, por conseguinte, custos
associados a operacdo humana e a pecas ou equipamentos associados. Por vezes existem

custos que ndo sdo facilmente percetiveis ao gestor, sendo necessario esquartelar tarefas e
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procedimentos em custos associados. Medir um custo pelo esforco humano pode por isso

traduzir-se numa tarefa exigente.

Segundo Tavares (2009), a manutencdo de edificios é ainda considerada uma atividade
improdutiva e por isso colocada num plano secundario. Surge geralmente como um processo
consequente da construcdo de um edificio, e inicia-se desta forma como uma atividade que
nasce com o principio de funcionamento do edificio. Contudo, esta forma de abordar os
edificios, naquilo que sdo as necessidades de manutencdo, no futuro muito préximo, serd
ultrapassado, ndo s6 pelo constrangimento econémico, como também pela crescente

imposigéo da visdo de gestdo de manutencéo.

Hoje em dia, a concecdo de um edificio desde a sua fase inicial de idealizagdo, tem como
enguadramento legal um conjunto de fatores que regulam de forma clara e objetiva, 0s
requisitos de dimensionamento do edificio, nas suas diversas especialidades. E de salientar
que, atualmente os projetistas e demais intervenientes no processo de concecéo, tém tido em
consideracdo a escolha de solugdes, que resultem num menor custo de manutencdo, ainda
que possam implicar maiores custos de investimento. E legitimo salientar essa preocupago
dos profissionais que, apesar de muitas vezes pressionados por um dono de obra, no sentido
do menor custo de execugdo, que pode ser oposto aos custos de manutencdo, insistem em

tais solugdes mais sustentaveis, e sdo hoje o principal veiculo desta mudanca de paradigma.

O Regulamento (UE) n.° 305/2011 de 9 de Marc¢o de 2011 (revogou a Diretiva 89/106/CEE

de 21 de Dezembro), estabelece que séo sete as exigéncias essenciais a impor aos edificios:

e Resisténcia mecanica e estabilidade;

e Segurancga contra risco de incéndio;

e Higiene, salde e ambiente;

e Seguranca e acessibilidade na utilizacéo;

e Ruido;

e Economia de energia e isolamento térmico;

e Utilizacdo sustentavel de recursos naturais.

O regulamento dita que os edificios deverdo no seu todo, ou nas partes que o compdem, estar
aptos ao fim a que se destinam, tendo em conta a salde e a seguranca dos seus utilizadores,

durante o ciclo de vida util do edificio.
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A interagdo entre a concec¢do arquitetonica (fase de projeto, construcdo e manutencgdo), e 0s
aspetos determinantes da manutencdo do edificio, devem obedecer a um conjunto de

premissas funcionais (Rocha, 2005), tais como:

e Seguranca — salvaguardar as condi¢cdes de seguranca dos utilizadores, e garantir a
sua integridade fisica;

e Conforto — dotar de condi¢des de habitabilidade e exigéncia primarias de vida;

o Adaptabilidade — pela capacidade de adequar e ajustar os elementos da solucdo
construida com as necessidades emergentes;

e Percecdo — promover 0s aspetos que possam ser quantificaveis;

e Durabilidade — adequar a durabilidades das solu¢Bes e materiais a vida util do
edificio;

e Economia — tornar viavel a relagdo entre o objeto e 0s custos inerentes.

Para garantir que um edificio tenha uma manutencéo é preciso considerar que 0 mesmo tem
condi¢bes para o efeito. O conceito de manutabilidade estd assim relacionado com a
capacidade que o edificio tem em poder vir a ser objeto de um conjunto de véarias agdes
especificas de manutencdo. A rapidez e facilidade com que uma acdo de manutencdo se
executa, esta assim diretamente relacionada com a forma como se intervém. Criar condigdes
de acesso em seguranga a uma necessidade futura de operacdo de manutencdo, pode
determinar tdo simplesmente a forma (custo associado), como a aquela manutencdo sera
alcancada. Segundo Gongalves (2014) a manutabilidade esta diretamente relacionada com a
aptiddo para um edificio receber manutencdo e importa por isso reter que antecipar um
conjunto de necessidades para futuramente garantir manutencdo, pode ser determinante na

fase inicial de concecdo do préprio edificio.

Para Lee e Scott (2009), os utilizadores dos edificios e a prépria gestdo de topo das
organizacOes gestoras de edificios, depositam nas instalagdes e no seu funcionamento, uma
espectativa muito alta na qualidade e desempenho dos edificios. Para estes autores existem
quatro aspetos principais na gestdo da manutencdo em edificios: as politicas e estratégias de
manutencdo; a gestdo estratégica da manutencdo; o impacto da gestdo da instalacdo na
manutencdo e o desempenho da gestdo do edificio. Vamos abordar estes aspetos no capitulo

seguinte.
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2.4 Indicadores de desempenho da manutencéo

Com a atual solucdo de software de gestdo de pedidos implementado nos Servigos Técnicos
do IPLeiria, ndo é possivel avaliar um conjunto de indicadores de gestdo. Para isso €
necessario compreender a importancia destes indicadores e suas potencialidades como

ferramentas de gestao.

Os indicadores de desempenho da manutencdo séo hoje fundamentais para medir a evolucédo
e progresso dos processos inerentes & atividade de gestdo de manutencdo. Contudo, antes de
medir esse progresso, terdo que ser previamente estabelecidas as metas, identificados os
stakeholders e definida a misséo da organizacdo (Soares, 2013).

Para AIl-Njir (2007), o desempenho da manutengdo € uma componente critica na
competitividade de uma organizacdo e, portanto, igualmente vital para o desempenho
sustentavel de uma organizacdo que dependa dos seus ativos fisicos.

A gestdo da manutencdo é hoje fundamental para que se assegure o bom funcionamento das
instalacOes, sistemas e equipamentos, alcancando as melhores condicBes de funcionamento

com a maxima disponibilidade e a um custo otimizado (Gongalves et al, 2014b).

A gestdo da manutencdo utiliza métricas definidas para medir o seu desempenho,
identificando tendéncias, efetuando comparacdes e elegendo e controlando acbes de
melhoria (Cabral, 2009).

Os indicadores chave de desempenho (Key Performance Indicators — KPI), sdo hoje uma
ferramenta usada para medir o desempenho do processo de alcance dos objetivos tragados.
Segundo Levy (2008) o gestor da manutencdo é uma figura a quem compete a
responsabilidade de desenvolver indicadores que permitam assegurar o alcance dos objetivos
do negécio. O FM, adiante designado de gestdo de manutencdo, é uma atividade
desenvolvida por este gestor, a quem compete entre outros objetivos, gerir os conflitos
decorrentes da atividade, monitorizar e acompanhar a evolugdo dos objetivos com referéncia
ao alcance das metas, e determinar de forma clara, as estratégias e aplicar os procedimentos

instituidos.

Soares (2013), refere que os resultados dos indicadores de desempenho sdo utilizados para
benchmarking no sentido da aplicacdo de procedimentos cada vez mais eficientes, e num
processo de melhoria continua. O benchmarking é uma ferramenta de gestdo que evidencia

os valores de referéncia existentes em dois ou mais sistemas comparaveis.
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A escolha dos indicadores de desempenho de manutencdo depende do objetivos definidos
pela organizagdo, e esta altamente relacionada com o contexto especifico da organizacéo e
sua atividade. Gongalves (2014b) considera que sdo os gestores de manutencao que terdo que
lidar com as complexas tarefas de encontrar indicadores de desempenho que possam ajudar a

alcancar as metas.

Segundo a EN 153412, quando o desempenho real ou esperado de um objetivo ndo esteja a

ser atingido, ou ndo se considere satisfatorio, deverdo ser utilizados os seguintes indicadores:

e Controlo de progresso e as alteragdes;

e Medicéo de estado;

e Auvaliagdo de desempenho;

e Comparagdo de desempenho;

e ldentificacdo das forcas e fraquezas (analise SWOT);
e Elencar o objetivos definidos;

e Planeamento das estratégias e acoes;

e Divulgacao dos resultados.

Segundo (Goncalves, 2014b) a NP 4483 ° refere que a organizagdo deve planear e
implementar a monitorizacdo, medicdo, analise e melhoria dos processos de manutencao

para:

e Demonstrar a conformidade dos requisitos do servico;
e Assegurar a conformidade do sistema de gestdo da manutencéo;

e Melhorar continuamente a eficdcia do sistema de gestdo da manutencéo.

2.5 Gestédo da manutencdo assistida por computador

Para garantirmos um eficiente processo de gestdo de manutencdo, hoje € possivel recorrer a
solucbes informéticas que potenciam um conjunto de ferramentas capazes de dar resposta

aos objetivos descritos na presente dissertacao.

2 EN 15341 (2007) Maintenance: manutencdo dos indicadores chave de desempenho.

3 NP 4483 (2008) - Requisitos para um sistema de gestdo da manutencdo: O sistema de gestdo da
manutencdo segue uma metodologia PDCA (Planear-Executar-Verificar-Actuar) orientando-se para a
melhoria continua e est4 alinhado com as normas de gestdo da qualidade (ISO 9001:2008), de gestdo
ambiental (ISO 14001:2004) e de gestdo de seguranga (OHSAS 18001).
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GMAC ¢é a sigla de Computerized Maintenance Management System, o equivalente em
portugués — Gestdo da Manutencdo Assistida por Computador, adiante designado de GMAC.

Uma pesquisa sobre a importancia de sistemas de gestdo de manutencao permite conhecer as
vantagens que varios autores hoje reconhecem, como sendo ferramentas indiscutiveis para

apoio da manutencdo (Gongalves, 2014).

Segundo Gongalves e Mortal (2005), hoje um GMAC consiste num sistema de
processamento de dados relativos a equipamentos e instalacdes e tem como principal

objetivo:

o Estabelecer planos sistematicos para acdes de manutencao preventiva;
e Emitir ordens de trabalho;
e Registar ocorréncias e falhas;

e Construir um repositério de historico.
Um GMAC devera ainda ser capaz de permitir o acesso a:

e Descri¢do de como as falhas foram identificadas;

e Registos com diagndstico de falhas ocorridas;

¢ Registo de eventuais causas — capacidade preditiva;

e Recursos utilizados;

e Toda a informacédo associada que possa de certa forma auxiliar ou ser relevante em

ocorréncias futuras.

Tendo em conta a caracteristicas descritas, e segundo Barata (2004), um GMAC devera

cumprir seis fungGes essenciais:

e Permitir a gestdo simples de ordens de trabalho;

e Definir acdes de planeamento;

e Interagir as agdes de manutencdo no tempo (calendario/agenda);

e Orgamentar agdes e determinar previamente custos (diretos e indiretos);
e Gerir stock;

e  Permitir criar indicadores chave de desempenho — KPI.

A evolucdo de um GMAC a médio prazo, constituird o alavancar dos potenciais objetivos a
um nivel superior. Nesse contexto um GMAC implementado como suporte de gestdo de

manutencao pode alcancar o seguinte:
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e (Gestdo de atividades de manutencao:
o Planeamento;
o Preparagéo;
o Execucéo;
o Medicdo de resultados.
o Gestdo de materiais e equipamentos;
o Gestdo de stocks e aprovisionamentos;
e Gestdo de subcontratagéo ou outsorcing;
e Gestdo economica;
e (Gestdo de investimentos;

e Gestdo de recursos humanos.

As empresas que hoje detém este know how apresentam de forma generalizada os objetivos
tangiveis na implementacdo de uma solucdo de GMAC. A empresa Glintt — Global
Intelligent Technologies, S.A, tem uma solucdo de GMAC, designado GMAC2®
apresentado na Figura 6, que identifica as fragilidades num momento inicial em que nédo haja
uma estrutura de gestdo de manutencéo, descreve a problematica que decorre da inexisténcia
de uma plataforma de gestdo de ativos, tragca o impacto ou consequéncia dessa caréncia e

apresenta uma solucdo, descrevendo os principais objetivos a cumprir.

» Necessidade de racionalizagdo dos recursos utilizados na prestagao de servi¢os de manutengio e
operagdo de ativos;

* Necessidade de integragdo, em plataforma tinica, do histérico de atividade operacional da
organizagao;

« Necessidade de visdo de di. ibilidades, KPI e custos focados em ativos;

« Maior foco no cliente e ativos do mesmos;

« Inexisténcia de suporte “mobile” para desmaterializagdo do processo.

« Dificuldade de controlo sobre o estado dos processos;

 Inexisténcia de outputs ( KPI -indicadores ) globais para tomada de decisdo no &mbito da gestdo
de ativos;

* Pouca integragdo entre a operagdo didria com o sistema de informagao (com impacto nos
resultados operacionais);

 Ineficiéncia na ligagao entre a componente da gestao de stocks e recursos humanos, com a
componente da operagao.

» Incapacidade de transmitir o estado de um determinado processo;
« Dificuldade de garantir tempos de resposta (SLA) acordados;
« Incapacidade de tomadas de decisdo ao nivel da gestdo, por falta de informagao técnica

« Plataforma integrada para gestao da informagcao técnica de ativos fisicos, histérico, tempos e
custos de intervengio;

* Acessibilidade a todos os Stakeholders do processo -Fornecedores, Clientes, Gestores;

« Focada na mobilidade para desmaterializagdo dos processos operacionais e disponibilizagdo de
resultados “on-time”;

 Facilidade de integragdo com sistema de gestdo de stock, recursos-humanos e de monitorizagio
(SCADA).

Figura 6 — Objetivos para implementagdo do GMAC2® — Glintt — Global Intelligent
Technologies, S.A.
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Considerando que hoje os indicadores de desempenho s&o cruciais para uma organizacgao, é
inevitavel a necessidade de criar uma estrutura que nos permita medir os objetivos e
identificar os stakeholders. Um GMAC é assim uma forma estruturada de consultar,
armazenar e atualizar a quantidade de informacdo que é gerada na atividade de gestdo de
edificios tornando o processo de gestdo de manutencdo mais eficiente. De salientar que um
GMAC ndo incide apenas na area da gestdo de manutengdo, mas também numa area mais

abrangente da Gestdo de Edificios.
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3 A ABORDAGEM DO BIM NO CONTEXTO GESTAO DE
MANUTENCAO.

3.1 Estado da arte

A utilizacdo de modelos de informacdo para a indistria da AECO, remonta ao principio da
década de 70, com origem no Georgia Institute of Tecnology. Destacam-se o Prof. Charles
M. Eastman, pela pesquisa e desenvolvimento da modelacdo da informacdo dos edificios,
tendo publicado artigos sobre Building Product Model (BPM), mais concretamente no

desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas nesta area (Harris, 2010)

O acrénimo BIM foi utilizado pela primeira vez em 2002, para descrever as ferramentas de
desenho virtual no processo de gestdo da construcdo e das instalagdes. Durante a década
seguinte, as ferramentas BIM ganharam maturidade com o desenvolvimento da tecnologia,
tornando-se cada vez mais sofisticados. BIM demonstrou a industria AECO o enorme
potencial no desenvolvimento do processo de planeamento, construcdo e exploracdo do
edificio (Harris, 2010).

O termo BIM ¢é frequentemente confundido com as solu¢des de modela¢do ou manipulagéo,
comercializadas por empresas que fornecem solugBes de software, no entanto convém

ressalvar que BIM ndo é um software, mas sim uma metodologia (Silva, 2013)

Silva (2013) descreve o BIM como sendo a forma como a informagéo, que esta associada a
um objeto, estd interligada por via das suas relagcdes paramétricas, o que significa que num
conceito BIM, quando se executa uma determinada operacdo (criar, modificar ou atualizar)
sobre um objeto, ou parte dele, estd-se a manipular toda a estrutura intrinseca do objeto.
Como exemplo, pode referir-se que se aplicarmos a metodologia BIM na fase de concegéo
de projeto, e alterar uma fachada de um edificio, acrescentando uma porta (alteracdo do
objeto), isto implicara a alteracdo automatica de todas as restantes vistas (plantas,
pormenores e algados). Contudo, BIM ndo € tdo simplesmente uma ferramenta de geracdo

automatica de desenhos.

O conceito BIM pode ser replicado na fase de concecdo e exploracdo de um edificio. A
alteracdo de um objeto na fase de concegdo (ex: abertura de uma porta), tem uma
consequéncia quase direta no desenho, no or¢camento, no planeamento, na execucdo da obra
e na manutencdo. Se a alteracdo for somente na alteracdo do material da porta, os efeitos

serdo igualmente replicados na fase seguinte.
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A curva de Macleamy (Figura 7) ilustra o esforco de trabalho segundo a metodologia BIM
comparativamente com o método de construcdo tradicional, indicando ainda o impacto das

alteracOes de projeto ao longo do ciclo de vida do edificio (CURT, 2004)
Linha 1: Impacto nos custos e nas capacidades funcionais;
Linha 2: Custo de alteracdes no projeto;
Linha 3: Distribuicdo do esfor¢o no processo tradicional;

Linha 4: Distribuigdo do esfor¢co na metodologia BIM.
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Promogéo Estudo Prévio Projeto Projeto Execucio Concurso Gestdo Operagdo
Construgdo Tem po

Ciclo de Vida de um Edificio

Figura 7 — Curva de Macleamy (adaptado de Macleamy, 2004).

3.2 A Interoperabilidade de BIM

Na industria de AECO, o projeto e 0 processo construtivo devem constituir um processo
colaborativo, em que os intervenientes utilizam aplica¢fes informaticas distintas. Com o
desenvolvimento das aplicagdes informaticas, potenciou-se a necessidade de partilha e

transferéncia de dados entre as diferentes aplicagdes (Patacas e Cachadinha, 2012).
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O conceito de interoperabilidade de BIM estd muito associado a capacidade de diferentes
sistemas comunicarem entre si, e com a eventual capacidade de sistemas distintos, se

compreenderem reciprocamente (Sacks et al., 2008).

No relatorio “The business Value of BIM” - MCGraw-Hill Construction, refere que em
média, a falta de interoperabilidade pode representar até 3,1% dos custos do investimento
global da construgdo, sendo que 2/3 destes custos podem ser devidos a introdugdo manual de
informacéo e duplicacdo de funcdes e tarefas.

A falta de interoperabilidade entre aplica¢Ges informaticas pode originar:

e Despesas acrescidas na formacdo e requalificacdo profissional nas vérias
plataformas ou tipos de aplicacédo a uso;

e Tempo necessario para aquisi¢do das técnicas e materiais utilizados;

e Declinio de produtividade, devido a repetida necessidade de introducéo de dados,
producdo ou atualizacéo de versoes, e verificagdo de documentos;

e Reducdo do fluxo de trabalho;

o Falta de integridade no acesso futuro aos ficheiros/ pastas.

Smith (2009), refere que a maioria das aplicagBes informaticas utilizadas na AECO tem um
funcionamento muito orientado para o interior da organizacdo, e adianta que essas aplicagdes
ndo sdo totalmente interoperdveis. A autora salienta que existe hoje uma consciéncia da
necessidade de melhorar a interoperabilidade. Neste sentido, surge o Industry Foundation
Classes (IFC).

O BIM tem emergido de entre os principais intervenientes do processo de construgdo, que ao
longo dos anos foram adaptando uma séria de sistemas heterogéneos de forma a atingir cada
vez mais uma maior eficiéncia. Para alguns autores, BIM é hoje o resultado desse esfor¢o em
gerar, armazenar e gerir a informagdo de um edificio de uma forma interoperavel entre os
varios stakeholders, reutilizando a informacéo durante a vida Gtil do edificio (Mignard et al.,
2014).

O subcapitulo 4.9 desta dissertacdo da enfoque a interoperabilidade de BIM com recurso a

ferramentas de GMAC, através de aplicacbes como o Dynamo.
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3.3 IFC — Industry Foundation Classes

A metodologia de BIM assenta no principio de partilha da informacgdo entre os varios
intervenientes do processo de cria¢do, construcdo e exploracdo do edificio (Figura 8). A
informacédo gerada em cada fase do ciclo de vida do edificio é disponibilizada a cada um dos
intervenientes em funcdo do grau de necessidade dessa informacdo (Silva, 2013). A
transferéncia da informacdo devera ser feita através de uma normalizacdo que permita uma
maior interoperabilidade entre intervenientes do processo (Lino, et al., 2012). A
normalizacdo é feita através do formato aberto designado por Industry Foundation Classes
(IFC) desenvolvido pela BuildingSMART Aliance*(bSa) (Eastman et al., 2010).

& Potential BIM Lifecycle e
2 ¢
(N participants ;E

Figura 8 - BIM no ciclo de vida de um edificio (Fmsystems, 2015).

Os intervenientes da industria AECO recorrem aos varios produtores de software do
mercado, optando entre marcas e produtores, conforme as solu¢Ges que procuram
desenvolver. A acrescentar ao aspeto competitivo das marcas, temos ainda os aspetos
inovadores que estdo constantemente a oferecer novas potencialidades. Contudo, existe a
necessidade de partilhar informacdo entre os varios intervenientes do processo. Se
considerarmos que cada um tem uma preferéncia no uso e manuseamento dos softwares,
torna-se obvio que havera uma dificuldade acrescida na partilha e transmisséo de informagéo

que possa ndo so ser consultada, mas que possa ser utilizada entre varios programas.

4 Organizacdo fundada em 2006 a partir da Alianca Internacional para Interoperabilidade (1Al), cuja
missao é desenvolver e manter a especificacdo Industry Foundation Classes (IFC).

24



O IFC é uma norma criada com vista a criar 0s pardmetros necessarios para garantir a
partilha de dados. O IFC representa o culminar de um longo esforco feito por varias
entidades no sentido de criarem regras de partilha e disponibilizacdo de informagdo entre os
vérios intervenientes. O IFC surge por meio da IAl — International Allaiance of
Interoperabilty, que a partir de 2005 deu origem & ja referida BuildingSMART Aliance.
Proveio da necessidade de criagdo de um modelo mais especifico do que os que vinham a ser
desenvolvidos, dos quais destacamos o STEP®. Da parceria criada a partir do 1Al, surge na
década de 90 o modelo IFC com o intuito de conceber um formato de dados neutro para
descrever, trocar e partilhar a informacdo normalmente utilizada no sector da construcéao

(Simdes, 2013). A Figura 9 representa a evolucdo do modelo ao longo dos Gltimos 20 anos.

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2007 2013
IFC 1.0 IFC1.5 IFC2.0 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

00! 2007 201 2011 2013
16739 PAS16739 16739 NWI 16739 NWI 16739 CD 16739 DIS 16739

(published) (reconfirmation)

PAS16739 NWI PAS

Figura 9 — Evolucéo do modelo IFC nas vérias versdes (Buildingsmart, 2013).

O AIA, refere que todos os produtores de softwares do setor da AECO devem fornecer
programas abertos que permitam ser capazes de partilhar informagdo num formato Unico e
universal. A partilha da informagéo e a capacidade da mesma poder ser utilizada entre os

varios intervenientes, define o grau de interoperacionalidade do sistema.

A missdo do IFC é garantir a interoperabilidade dos dados entre as aplicagdes utilizadas
pelos varios intervenientes do processo. A principal vantagem no uso deste modelo, é que
permite salvaguardar toda a informacdo do BIM durante a transferéncia de dados, quer isto
dizer que, no processo de partilha de informagdo, ndo s6 € preservada a informacéao
geométrica do modelo — 3D, como é armazenada a informacdo da localizagdo dos objetos,

suas relacOes e propriedades individuais (Ferreira, 2015).

5 - STEP (Standard for the Exchange of Product model data) é o nome oficial da norma ISO 10303, Representa o
padrdo internacional para a integracdo, apresentacdo e o intercambio de dados de produtos industriais, via
computador, desenvolvido e mantem-se pelo comité técnico ISO TC 18 - Wikipédia -
https://pt.wikipedia.org/wiki/STEP.
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3.4 Regras de modelagéo em BIM

A tecnologia BIM tem tido um avang¢o muito significativo em todo o mundo, contudo tem
merecido significativo destague no Reino Unido onde ja existem exigéncias governamentais
no sentido do uso de BIM em projetos, sobretudo ao nivel das grandes obras publicas.
Segundo Silva (2013), em Portugal a abordagem a BIM ainda é muito timida, pois ndo existe
ainda uma definicdo clara sobre o que é um projeto BIM. Os projetistas ndo tem por isso
qualquer guia no sentido da criacdo de um projeto nesses termos. Embora ndo exista ainda
qualquer pressdo governamental para que oS projetos comecem a ser executados em

ambiente BIM, ja existem clientes que requisitam o seu uso.

3.5 LOD - Niveis de desenvolvimento

Um dos aspetos comuns & generalidade das normas de modelagéo, € o nivel de informacéo
que um modelo devera ter em funcdo do objetivo que esse modelo venha a ser utilizado. O
nivel de desenvolvimento, adiante designado por LOD — Level of Development, é uma
especificagdo que procura estabelecer o grau do modelo em fungdo do detalhe da
informacdo. Desta forma o aumento do grau do LOD é proporcional ao aumento do detalhe
da informacdo contida no modelo (Dbl, 2014).

E muito importante partir para um projeto BIM tendo em consideracio o referido nivel de
informacAo, pois serd uma referéncia para orientar o objetivo do BIM. E muito importante
dominar uma escolha de nivel de definicdo da informacéo, para que todos os intervenientes

do processo BIM, estejam no mesmo grau ou nivel de informacéo (Oneda, 2015).

Segundo a convencdo americana - norma GSA, o LOD ¢é categorizado em 5 niveis: 100, 200,
300, 400 e 500. Por outro lado, a convencdo britanica — norma define até 7 niveis desde o
LOD 1 até ao 7. Ja existem hoje muitos autores que defendem a utilidade de haver
subdivisOes destes niveis, especificando as metas que devem ser atingidas em cada nivel,

para que possam passar ao nivel seguinte (Oneda, 2015).

Na Tabela 1 podemos comprar as diferentes convengGes, Americana e Britanica, onde se

destacaram as palavras-chave que caracterizam as diferencas entre niveis.
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Norma AEC Norma GSA Descrigéo

UK USA

LOD 1 requisitos bloco

LOD 2 LOD 100 Definicéo de éreas = volumes

LOD 3 LOD 200 Desenvolvimento dimensdes,
quantidades, localizagéo e orientagdo

LOD 4 LOD 300
Producéo ou pré produgdo do modelo
preciséo e coordenagédo

LOD 5 LOD 400 detalhe © componentes precisos de
construcdo

LOD 6 LOD 500 "conforme construido”

instalacéo e manutengao

LOD 7
manuteng¢do, monitorizagdo e desempenho

Tabela 1 — Comparacdo das convencGes, Americana e Britanica.

O conceito LOD serve assim para criar regras de modelacdo que definam & partida qual a
informacdo que deve estar contida em cada nivel LOD. Para melhor compreender o conceito
apresenta-se na Figura 10, a evolucéo da informacdo contida no modelo ao longo dos niveis
LOD. Da analise da figura, podem-se observar as principais caracteristicas que distinguem
cada nivel entre si, e ver, ndo sé a evolucdo do aspeto grafico, como também a informacéo

associada a cada nivel.

LEVEL of DEVELOPMENT
LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

L |
|
ff\
=
” )
1 ’
Concept (Presentation) Design Development  Documentation Construction Facilities Management
DESCRIPTION: DESCRIPTION DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH. WIDTH: DTH:
700 700 685 685
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT.
1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Miler, Inc. Harman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL MODEL: MODEL
Mirra Mirra Mira Mirra Mirra
LOD: LOD: LOD; LOD: PURCHASE DATE;
100 200 300 400 01/02/2013
(Only data in red is useable) practicalBIM.nel © 2013

Figura 10 — Representacgdo da evolugédo da informagéo ao longo das fases de LOD
(PraticalBIM, 2013).
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Apesar do esforgo na defini¢do de regras para a normalizagéo de BIM, salienta-se o fato de
logo na prodpria definicdo de LOD, se poder encontrar uma ambiguidade na intencdo de
normalizar. Enquanto para a AIA — American Institute of Arquitects, LOD significa nivel de
desenvolvimento, para os britanicos o “D” significa detalhe. Verifica-se existir na industria
da AECO uma dificuldade em compreender estes conceitos, uma vez que continua ainda a
ser um conceito subjetivo para os varios intervenientes do processo de concegdo/ construcao
(Envolve, 2014). Segundo a mesma referéncia, o nivel de detalhe da informacdo de um
modelo varia em funcdo do utilizador. Para um arquiteto, projetar um edificio num
determinado LOD, pode ser suficiente para partilhar informacdo a respeito de eventuais
constrangimentos de infraestruturas, enquanto um projetista de determinada especialidade
pode necessitar de um nivel de detalhe bastante superior, para dar resposta a eventual
constrangimento. E necessario por isso um elevado nivel de comunicacdo entre os

envolvidos, e por isso LOD podera ser uma forma de nivelar o detalhe da informagao.

Existem varias versdes criticas a esta abordagem ambigua de LOD pelos vérios paises a
regular e a normalizar a informacdo. Segundo Envolve (2014), LOD poderia ser expressado

pela expressao:

LOMD =LOD + LOI

Para estes autores, LOMD deveria ser definido pelo grau de detalhe gréfico (LOD) acrescido
do nivel de informacdo (LOI) contido nesse nivel e propem uma adaptacdo da convencao
utilizada no Reino Unido (LOD UK) conforme ilustra a Figura 11:

LOMD1 LOMD2 LOMD3 LOMD4 LOMDS LOMDE
PREPARATION & BRIEF CONCEPT DESIGN DEVELOPED DESIGN TECHNICAL DESIGN CONSTRUCTION HANDOVER

<@

* A model « A conceptual or « Generalized systems * Production, or pre- « An accurate model of + An “as built” model
communicating the massing model with approximate construction, “design the construction showing the project as
performance intended for whole quantities, size, shape, intent” model requirements and it has been
requirements and site building studies location and representing the end of specific building constructed. The model
constraints including basic areas & orientation the design stages components, including and associated data is

volumes, orientation, « Accurate and specialist sub-contract suitable for

cost coordinated, suitable geometry and data maintenance and
for cost estimation and operations of the
regulatory checks. facility

N

Figura 11 — Adaptagéo da norma LOD utilizada no Reino Unido, no conceito LOMD.

A definicdo de LOD surge como uma necessidade de criar regras de apoio & modelagéo
transversais aos intervenientes da industria AECO e que definam uma forma de uniformizar

a producdo de modelos, independentemente de quem seja 0 modelador. Desta forma, a partir
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de um conjunto de regras pré-estabelecidas, é criada uma plataforma que permite a partilha
de requisitos independentemente da fase em que se encontra a ser desenvolvido o modelo,
seja na fase de projeto ou na fase de exploragdo. Toda a informacéo serd assim armazenada
no modelo e estard a uso a um nivel de desenvolvimento suficiente para o utilizador retirar a

informacéo que necessita para desenvolver a sua atividade (Costa, 2012).

Na industria AECO, quando se iniciam o0s processos de desenvolvimento de um projeto, em
ambiente BIM, desde cedo se questiona até que nivel chegara o projeto. E fundamental que
as regras de modelacdo entre os varios intervenientes sejam claras, pois sera a partir da
definicdo objetiva destes niveis que o projeto chegard a todas as especialidades envolvidas
(BuildingSMART, 2013).

3.6 BIM e a Gestéao de Edificios

O potencial da interacdo de BIM e a gestdo de edificios (GE) é que podemos utilizar a
informacdo que decorre da atividade de gerir o edificio, e integra-lo num modelo digital do

edificio com recurso a metodologia BIM.

O conceito de BIM GE consiste em associar a aplicagdo da gestdo das instalacbes de um
edificio com as funcionalidades que advém da modelacdo em BIM. Desta forma passa a
existir uma ligacdo entre os dados e 0 modelo geométrico respetivamente. A utilizacdo
destes dois conceitos pressupde atualmente a existéncia de ferramentas informaticas que

sejam compativeis com ambas as metodologias (Soares, 2013).

Atualmente, para além dos softwares especificos de BIM ou de GE, comegam a surgir
solugdes informéticas que ndo sendo especificamente nenhuma das anteriores, juntam as
capacidades de ambas as tecnologias num formato BIM GE, e funcionam geralmente num
ambiente browser. A forma com a informacdo € partilhada entre os dois sistemas, e a sua

compatibilidade, é proporcional a dimens&o e desenvolvimento do modelo.

Hoje em dia, num contexto classico de elaboracdo de projetos de edificios, o processo de
interacdo entre os Vvarios projetistas de especialidades intervenientes, é ainda pouco
colaborativo. Os principais problemas e conflitos na construcdo sdo causados por
deficiéncias dos projetos e esta geralmente associado aos erros, omissdes e trabalhos a mais
(Couto e Teixeira, 2006a). Esta tendéncia tende a aumentar durante a fase de gestdo e
utilizacdo do edificio, uma vez que os conflitos mencionados por estes autores, se prolongam

pela vida til do edificio.
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BIM GE surge assim como uma forma ideal de criar, gerir e manter a informacgéo do edificio
durante o ciclo de vida com as intera¢@es de uso do edificio. Na Figura 12 esta representado
0 modelo ideal de integracdo de BIM e GE (Love, 2013), desde a fase de idealizacdo do
edificio até a fase de gestdo de utilizacdo. Destaca-se deste esquema a forma como a
informagdo é integrada dentro do modelo e é preservada nas varias fases de vida util do

edificio.

BIM Workflow

Facility Data Facility/

Integration Tool Energy Building

Operations Management  Automation  ERP |
" | System (EMS)  System (BAS)
Define scope, BIM

processes and produce BIM t l » | Maintenance

Execution Plan Contractor
Facility Data
Project Integration Tool
Management Consultants x_ Facilities
r J € Operations

Facility Data =

'\ Computerized Geospatial

Integration Tool Maintenance Information |
Management Systems ~ Systems (GIS)

"Designers and | Comractors and
Consultants subcontraclors
| Building | /

Model

Figura 12 — Projeto BIM e GE ideal segundo Love (2013).

Segundo Love (2013), este modelo é dificil de alcancar, contudo potencia uma melhoria
continua na forma como se gere e interage com a informacéo. De salientar que, no modelo
apresentado por este autor, existe um denominador comum a cada uma das 3 fases
(avaliacdo, design e construcdo e manutencdo) que € a ferramenta de integracdo da

informacdo de gestdo de manutencéo, ou seja, 0 BIM.

Na Figura 13, Love (2013) esquematiza a forma como os fatores no processo BIM deverdo
estar permanentemente alinhados, integrados, capazes e a devolver um beneficio. Sendo
BIM um processo que promove a integragcdo (Gomes, 2012), Love (2013) coloca os referidos

fatores em torno do processo BIM.
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Alignment, Performance Benefits
Are we doing Management
the right things?] Avre we getting
the benefits?

Benefits Realization
of BIM Capability

Stakeholder

Governance
Management P ——

Benefits Realization
of BIM Practices

Are we doing
them the right
way?

Are we getting
them well done’

Change
Management

Integration Capability

Figura 13 — O valor de BIM para o dono de obra (Love, 2013).

3.7 BIM na Gestao de Manutencao assistida por Computador

Os GMAC sédo ferramentas amplamente reconhecidas na industria de AECO e por isso

importa aprofundar de que forma poderdo contribuir para a metodologia BIM. A integracéo

de GMAC com a tecnologia BIM ¢é hoje o desafio de muitos intervenientes da industria de

AECO.

Segundo Colins (2016), existem alguns fatores a ter em conta no eventual processo de
integracdo de BIM e GMAC:

A utilizacdo de informacdo decorrente da gestdo do edificio, nomeadamente da
manutencdo, requere que a mesma seja precisa e esteja atualizada;

A implementacdo de BIM requer a curto prazo a necessidade de integracdes
adicionais (eficiéncia energética, recursos hidricos) nomeadamente o previsivel
aumento de restricdes regulamentares;

Utilizagdo de ferramentas como COBie e outras formas de transferéncia de
informacao;

Considerar a compatibilidade de controladores BAS (building automation systems),
ATC (automatic temperature control) e SCADA (Supervisory control and data
acquisition), para desencadearem tickets (pedidos de intervencdo) em GMAC para
que sejam identificados os locais (edificios, sala, equipamentos) e 0s associem com a

informacdo de fabricante, manuais de intervencao/ reparacgéo, garantia etc.
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Teicholz (2013), refere que um dos principais problemas dos atuais GMAC sdo 0s custos e
tempo necessario para desenvolver e carregar os dados numa aplicagdo GMAC e que se
estimam em cerca de um a trés ddlares por m2 de construcdo do edificio. Por este motivo, a
indastria de AECO procura na tecnologia BIM, novas formas de reunir e armazenar a
informacdo, explorando novas ferramentas de interligacdo ou troca de informacdo como
COBie ou IFC (Foster, 2013).

Para Teicholz (2013), BIM deverd estar no centro de interagdo entre os diversos
intervenientes da industria de AECO. Para o autor BIM representa um modelo grafico que
contém a informacdo paramétrica do edificio. Por outro lado, um GMAC contem
ferramentas que permitem interagir com a informacao do edificio, desencadeando agdes —
ordens de trabalho (OT), a partir do qual se enviam para 0 campo as equipas necessarias a
intervengdo. A OT devera conter uma breve descricdo da intervencéo a efetuar, e permitir ao
técnico de campo descrever a resolucdo, apontando ainda eventuais necessidades de
melhoria, reposi¢do de pecas, ou outras informacgdes que devam ficar associadas ao evento.
De realgar que o processo de recolha e uniformizagdo desta informagéo podera ser oneroso

quer seja para ser utilizado num modelo BIM, quer seja para inserir num GMAC.

A metodologia proposta, esquematizada na Figura 14, pretende demonstrar a interagdo entre
BIM e GMAC, evidenciando os aspetos que poderdo potenciar o desenvolvimento de
interacbes especificas BIM a outras aplicagbes, nomeadamente na partilha
(exportacdo/importacdo) de informacdo, e na eventual expansdo dos atuais GMAC que
possam recolher e devolver ao BIM informacdo de campo (informacgdo decorrente do

processo de intervencao).

Exportagio
(COBie, IFC. ...}

<<Alivos=>

Interface

+Equipamento1: Data
+ Edificio2: Data

[+ owners_manual(Type): Typ
¢+ inspec_(Type, Type): Type

Figura 14 - Interligacéo de BIM a GMAC.
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Segundo Batista (2016), as estratégias de manutengdo estdo ao alcance de uma organizagdo
que procure um maior controlo e seguranga nos processos produtivos em torno da atividade
de manutencdo. E comum os gestores de manutencdo recorrerem a ferramentas que 0s
auxiliem na capacidade de resposta. Para isso, existe j& hoje no mercado, empresas que
desenvolveram produtos para auxiliar o gestor de manutencdo na detecdo e estruturacdo dos
modos de falha. A ManWinWin® desenvolveu um software que permite conhecer as causas

das falhas acumulando um histérico de ocorréncias.

Segundo Batista (2016), as falhas nos ativos da manutencdo sdo inevitaveis, e o que é
importante é que se aprenda com eles. As equipas de manuten¢do em campo podem aprender
com as falhas, mas se as mesmas equipas mudarem, a informacdo associada a essa
aprendizagem, deve permanecer num sistema que armazene e torne disponivel toda essa
informacdo. Segundo 0 mesmo autor, o recurso a ferramenta “arvore dos modos de falha”
implica percorrer vérias etapas, sendo uma delas, a recolha de informag&o técnica acerca dos

objetos existentes na organizagéo.

Na Figura 15 podemos ver os formulérios retirados de uma aplicacdo de um software de
GMAC com a informagdo que pode estar associada a um objeto/componente. A informacéao
que consta dos referidos formulérios, fez parte de um moroso processo de carregamento de
dados na aplicacdo, criando objetos inseridos em estruturas mae (em arvore), em niveis

sucessivos consoante o grau do objeto.

Estrutura. Tipo Objecto Estrutura Tipo Objecto: i
DU |- 0001 |pu - conpuTA DISPONIVEL DU |-0001 || . | |DU-CONDUTA DISPONIVEL
Cédigo: Descrigéo: Cédigo: Descricgio:

DU-0001 Ramal doméstico DU-0001 Ramal doméstico

C: i Dados Of Info. C ol 5 50| C i Dados 0j Info. C ol

Gk

Pai

01.20 |21.40

Sistema | [204-INSTALACOES SANITARIAS PUBLIC| | 01FABRICANTE | [TuboMax 11Po ] [Domésico

02REFERENCIA | [oo1TM2016 12/FORMA Circular
0AMATERIAL | [pve 13[SECGAO (cm2)

O4ISOLAM. INT/EXT. | s/ 14[ESPESSURA (mm) | 2

0s| ] 15|PRESSAQ MAX. (bar) | 20

06| ] 16[PORTAS VISITA

Fomecedor | <> ) 07/CERTIFICADO Ne | (05008976 17/DIST. ENTRE SUPO... |

Data Registo (H):Anos Vida:  Investimento: FC'Q:‘J'B AT 08/COD. FUNCIONAL | PMr45 18] |
ir: Y | S =
L R 12 4500000 Fi \h sariprepusei¥iophodiasraco 09 COD. PROJETO ‘ 1S.21 19/ DIMENSOES (mm)
icheiro
Valor Actual: 48 000,00 & 10/LOCALIZACAO ‘ DS-1.11 20 PESO (kg) |

C. Custo ~ 9999 - REFERENCIA "HOTEL MODELO"

Operador | [<->
Desde:
/09/2016| v

Fornecedor

OK || Cancelar Aplicar OK || Cancelar Aplicar

Figura 15 — Formulario tipo de objeto em aplicagdes GMAC (Navaltik® - InnWinWin®).

Para implementagdo de um processo de uma “arvore dos modos de falha” ¢ necessario
registar os equipamentos no software, e para isso, € necessario definir os tipos de objetos e
de seguida enumerar os seus 6rgaos ou componentes. A Figura 16 apresenta o fluxograma de

implementacio da “Arvore dos modos de falha”.
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1 Definir os tipos de
objetos
2 Definir os orgdos por
Tipo de Objeto
l Identificar os modos de Nova Ordem de 9
falha para cada orgdo Trabalho
4 Identificar as causas Diagnésticoda falha
potenciais de cada falha (org3o+sintoma+causa)
Agdo Corretiva sm Selecionar Agdo A
Y existente na Biblioteca? Corretiva pretendida
Nao
M Criar e associar Agdo
Corretiva
8

Acdo Corretiva
armazenada na Biblioteca

Figura 16 - “Arvore dos modos de falha” Navaltik® - InnWinWin® (Batista, 2016).

A abordagem de implementacdo das potencialidades associadas a estas ferramentas implica
um moroso trabalho de introducdo dos objetos, seus 6rgdos e toda a informagdo que se
pretenda que fique associado ao mesmo. O contributo da metodologia BIM, pode assim dar
um significativo contributo na forma como os edificios podem ser modelados com o0s objetos

e componentes, desde logo da sua fase de concecéo — Projeto.

Quando se aborda uma organizagdo detentora de um software tipo GMAC, e conforme ja
referimos nesta dissertacdo, as empresas fornecedoras destas tecnologias preveem na sua
estrutura de custos, um significativo custo associado a implementacao destas ferramentas na
organizagdo. Os custos advém da necessidade de carregar todos o sistema de base de dados
com a informacéo (objetos e componentes) que se pretenda que venha a ser gerido. A Figura
17 mostra as tabelas que terdo de ser carregadas numa fase em que o edificio estd em
operacao.

[ 4 Tipos Objectos = =

B 3 X B Ve Para ep Fecha

A Caldera Cidgo:  Descriio:
oo Compressor ca Cadera
Empibsdor

. G Cancteristicas 01.20 | Caracterisicas 21.40 | Orpfios
50 Sio Descrgia

Chomné

Pumador sutomieco

Viivds de Seguranca

12 Tipos Objectos

K4 FRAF] r) (W) oK Cancelar

Figura 17 — Exemplos de tabela tipos de objetos e 6rgéos associados.
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Hoje, uma das formas que os fornecedores de GMAC recorrem para minimizar esses custos,
passa por propor uma implementacdo piloto dos seus softwares, i.e., desenvolvem a
aplicacdo considerando uma fracdo do conjunto, para mais tarde serem 0s préprios
adquirentes do software a implementar o restante. Esta forma de implementar as aplicaces,
reduz os custos com 0 acompanhamento aos clientes, a0 mesmo que tempo que contribui

para que o cliente proceda por si, a ardua tarefa de carregar a aplicagdo com todos os dados.

E importante salientar que tanto o BIM como 0 GMAC, contém o mesmo tipo de informagéo
e nesse sentido, considerar a eventual interligacdo, obrigara a definicdo da melhor forma de
recolha, validacdo e armazenamento da informacdo. Se consideramos o BIM como um
processo que se inicia com a conce¢do na fase de arquitetura, serd legitimo considerar o
fluxo de partilha e exportacdo da informagdo de BIM para um GMAC na fase de operacéo.
Quando abordamos a metodologia BIM e a forma como é construido o modelo do edificio,
considerando o principio colaborativo de partilha de dados correspondentes a cada
especialidade desde a arquitetura, estrutura e instalag@es técnicas até & manutengdo, torna-se
percetivel que qualquer disciplina complementar que esteja associada ao edificio, devera
fazer parte integrante da metodologia BIM. Por esse motivo, toda e qualquer forma de
partilha de informacdo entre BIM e outras aplicacbes de GMAC, deverad garantir a
integridade da informacdo. Sabemos hoje que os GMAC tem um potencial muito grande de

analise estatistica, contudo, essa analise s existird se houver informag&o contida no modelo.

A Figura 18 é um exemplo de como se pode integrar a metodologia BIM no ambito da
matriz de processos da DST, integrando ainda uma ferramenta de GMAC. Ao consultar o
modelo BIM para planear uma tarefa de manutencéo serd possivel aceder, modificar, ou
atualizar informacdo da intervencdo, interagindo por um lado com os dados do edificio
(BIM) e desencadeando a OT (GMAC).
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Matriz de Processos com Contrato Assisténcia Téchica

ATENDIMENTO

| PROCESSAR OT COM CAT | | ENCERRAROEARQUWAR

BIM

Abertura ¢
40 da OT
Contato com
empresa contratada
VALIDAGAQ BIM
Resolugdo da OT
Verificagao da
execugdo

Pedido de informagaol
avaliagéo do pedido
ANALIS!
Informagao do SR
Intervencéo e
Reporta & Diregéo da
Encerramento da OT|

o
2
£
s
hl
b -]
g
ga
k-]
2
z

Recegdo, andlise e

Cliente

Helpdesk

RTC

RMAN

GMAC

Legenda: . Responsavel O Colaborador

Figura 18 — Matriz de Processo com CAT com eventual integracdo a BIM.
3.8 As sinergias BIM e SIG na gestao de edificios

Hoje é fundamental fazer uma abordagem a BIM tendo conhecimento do seu potencial e
limitagbes. A manipulacdo de informacédo especifica de um edificio, e os varios niveis de
informacdo que podem estar associados a um s espaco, esta hoje ao alcance de BIM. Por
outro lado, tem-se assistido a uma crescente procura pela informatizagdo da informacao de
carécter geografico e a implementacdo de SIG tem vindo a desempenhar um papel muito

importante no dominio urbano.

Segundo Livingston (2012), a principal diferenca entre BIM e SIG € a escala. O autor
descreve BIM como estando no dominio do edificio e situa os SIG a um nivel superior de
visdo geo-espacial. A Bentley Systems que desenvolve aplicacGes em ambas as &reas BIM e
SIG, refere que ambas as tecnologias ndo sdo competitivas, mas sim complementares. Por
outro lado, e uma vez que se podera tratar de uma questdo de escala, o SIG que apresenta
grande capacidade de andlise de dados geoespaciais ao nivel urbano ndo revelou ainda a
mesma capacidade ao nivel da gestdo de informacdo do patriménio arquiteténico ou das

instalacdes técnicas de um edificio (Ball, 2011).

Existe hoje um crescente interesse em integrar modelos BIM com o ambiente SIG, que cria
novas oportunidades na area dos modelos 3D-SIG (Gil, 2013; Goncalves et al., 2016). A

integragdo das duas metodologias fara com que BIM deixe de ter como fronteira o edificio e
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passe a interagir com o meio ambiente, contribuindo para a gestéo de infraestruturas urbanas
(Mignard e Nicolle 2014).

A utilizacdo de informacgdo num edificio, através da metodologia BIM, pode ser gerada ou
influenciada por um fator externo (Figura 19). Significa isto dizer que o desenvolvimento de
um edificio em tamanho, localizacdo, orientagdo, tipo de utilizagdo, etc, terd& como fator
influenciador os dados gerados por um SIG que podem recolher e processar a informacao
que dara origem ao modelo BIM.

[GIS]
Geographic Information System

city
Ly ~ Feature / Building

L vt

Building informa
[BIM]

{ Structyre \

c \

Figura 19 — A relagdo entre BIM e SIG (Park, 2014)

O objetivo deste subcapitulo é demonstrar o contributo da informagdo gerada dentro de uma
organizagdo e a forma como se pode relacionar com o tema da dissertacdo propriamente dito.
Abordar uma proposta de modelacdo composta por um lado de informacgédo e por outro, por
uma visualizacdo representativa do objeto na sua forma aproximada — 3D, implica
compreender a importancia da informacao e a forma como ela pode contribuir para o sucesso
de um modelo.

Neste subcapitulo serdo demonstrados ainda alguns casos praticos associados ao uso de
informagdo geografica, mais concretamente da metodologia SIG, na gestdo e planeamento de
campi universitarios.

Os SIGs representam hoje uma nova era da gestdo da informacdo. A informacéo flui hoje
dentro de uma organizacdo de servigo em servico, sector em sector, repetindo-se em vastas
pastas e subpastas até ser armazenada para quando for necessario utilizar. Uma organizacao
produz grandes quantidades de informacdo, sem que por vezes haja uma forma eficaz de a

consultar, utilizar ou atualizar.
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Existem hoje exemplos de aplicagfes em que os SIGs sdo usados ao nivel politico para
estabelecer relagdes entre operacGes espaciais, e constituirem sistemas espaciais de apoio a
decisdo (SDSS6), com base em analises de dados estatisticos associados a sua evolugdo no

espaco.

Atualmente, a implementacéo de SIG em gestdo de processos, tem demonstrado ser possivel
estruturar as organizacdes levando-as a adocdo de medidas correlacionadas que de outra
forma ndo seriam alcancaveis. A integracdo da informagdo produzida no seio de uma
instituicdo de ensino superior, com relacdo a indicadores estatisticos externos a organizacao,
como por exemplo: fatores demograficos, distribuicdo de alojamento, edificios, familias,
ensino, emprego, sdo formas determinantes para alcancar medidas ponderadas e ajustadas.
Faz sentido haver uma relacdo espacial entre o patrimonio imobilizado de uma institui¢éo e a
distribuigdo espacial de alunos, ou docentes, pois esta relagdo produz recursos que por vezes

estdo associados a custos camuflados pela normal fluéncia da gestdo processual corrente.

A Figura 20 representa as camadas de informacéo, de acordo com a sua caracterizagdo. Num
contexto organizacional de uma instituicdo de ensino superior, por exemplo, poderemos ter
os alunos distribuidos por parcelas de terreno (residéncias académicas) e relacionar com
mapas de uso do solo numa area especifica, como por exemplo mapas com informagédo de

arrendamento imobiliario.

customers

streets

“~0~0O®C<

parcels

elevation

land usage

= 0O~0N0=

" real world

Figura 20 — Layers de um mapa de ocupacdo de solo.

® Tradugdo livre de “Spatial Decision Support Systems — SDSS”
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Ao nivel executivo, os SIGs devem ser “user friendly” na medida em que se pretende que o
executivo ndo perca tempo a decifrar os algoritmos por de tras dos fendmenos, mas que se

concentre em analisar o fendmeno em si, e as variaveis que lhes estdo associadas.

Numa altura em que muito se discute o esfor¢o na reducdo da despesa e no controlo do
défice, é espectdvel que as organizacbes tomem medidas reguladoras no sentido da
rentabilizacdo dos recursos de forma mais eficiente. Numa fase inicial pode ndo ser central
para uma organizacdo o custo associado a um edificio, contudo a distribui¢cdo dos custos ao
longo da vida util do edificio é relevante no controlo e redugdo da despesa, como se podera

constatar nos capitulos subsequentes.

Retomando a ideia de poupanga e rentabilidade, e se se considerar que durante anos existiu
um franco investimento em infraestruturas, é hoje imperativo fazer um exercicio da
rentabilidade dos espacos tendo em conta os fatores externos entretanto ocorridos

(diminuigdo de alunos, maior oferta formativa concorrencial, competitividade, etc.).

Como analisar a rentabilidade de um edificio, face & sua taxa de ocupagdo, 0 seu consumo

real, o custo de investimento ou o custo de manutencéo?

Para responder a este raciocinio considere-se uma escala de tempo anual em gue se torna
necessario antever estes custos e planear estratégias em fungdo dos projetos e das politicas
estratégicas da organizagdo. O primeiro problema nesta analise empirica leva a questionar de
que forma se obtém a informacdo para a referida analise. Se se considerar que todas as
questbes acima descritas sdo portadoras de um conjunto vasto de informacdo, € natural que
se tende a juntar tudo numa s6 ferramenta tecnoldgica e procurar obter respostas. Contudo,
antes disso, tem que se perceber o problema do ponto de vista relacional, tendo em conta as
caracteristicas que constituem cada conjunto de dados disponiveis e a forma como se

distribuem no espaco.

Num edificio, uma contagem isolada de energia elétrica ao longo do ano ndo é mais do que
um valor absoluto a que corresponde um gasto. Se, por outro lado for obtida informacao
quanto a um conjunto de indicadores (dados) a respeito do edificio, é possivel relacionar esse
custo com um conjunto de dados relacionados com o edificio permitindo tomar decisdes. Os

edificios podem ser distinguidos por diversos fatores, tais como:

e RAcio entre area bruta e util;

e Custo de construcao;

39



e RAécio de ocupacdo;

e Custo de manutencéo;

¢ indice de conforto;

e Fator de localizagéo;

o Dependéncia energética ou eficicia energética;

e Qutros.

Desta forma para equacionar uma politica de reafectacdo de recursos a um edificio, é
necessario conjugar varios fatores do edificio entre si, relaciona-los pelas camadas de
informagdo que dispdem, para obter um cenério representativo que resulte numa andlise

espacial.

Rentabilizar um edificio pode significar gastar o mesmo, aumentando a capacidade de fazer
mais e melhor. Talvez a eficiéncia seja 0 sinénimo destes dois objetivos descritos. Num
edificio aumentar a eficiéncia pode significar aumentar a capacidade de utilizagdo com o
mesmo custo. Um edificio com elevados custos de aquecimento pode ter uma baixa taxa de
ocupagdo, uma baixa utilidade ou até um baixo nivel de conforto (caracteristicas de
construgdo). Por outro lado 0 mesmo edificio com elevados custos de aquecimento pode ser
mais eficaz se for esgotada a sua capacidade de ocupacdo, evitando, por exemplo aquecer

outro edificio nas mesmas condicdes.

Num ambiente SIG, poderiamos fazer uma analise espacial que nos desse por um lado, um
mapa com a taxa de ocupacdo de alunos, por outro, um mapa das salas com a distribuicéo
dos custos anuais de manutengdo efetuadas (equipamento, problemas de construgdo etc).
Esta analise espacial estaria ponderada a dois subfactores, mas poderia estar relacionada com
muito outros, tais como o indice acustico em funcdo do volume de ocupagdo da sala com
pessoas, para, por exemplo, restringir a utilizacdo das salas a turmas com um numero

minimo de alunos.

Aqui foram somente abordadas algumas ideias que podem ser alvo de analise espacial, num
contexto de SIG organizacional. A manipulacdo destes dados resultaria na criacdo de mapas
tematicos, onde fosse percetivel essa distribuicdo dos resultados obtidos. A titulo de
exemplo, a Figura 21 mostra alguns mapas tematicos criados no campus 2 do IPLeiria e a

respetiva consulta da informagao da base de dados relacional associada.
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Figura 21 — Mapas tematicos produzidos com ferramentas SIG — ArcGis.

A abordagem de utilizacdo de SIGs na gestdo e planeamento de campi universitarios ndo é
novo, muito menos original. Hoje existem inumeras organizagdes universitarias que
depositaram num modelo WebGis’, a gestdo, consulta e interacdo dos espacos com 0s
utilizadores. A Figura 22 mostra uma consulta a dados de iluminag&o elétrica na tabela, e ao

mesmo tempo, com a visualizagdo grafica dos respetivos pontos de iluminag&o.
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Figura 22 — Mapas tematicos produzidos com ferramentas SIG — ArcGis.

A Universidade de Harvard (UH) possui um departamento (UPO?®) que gere as instalagdes.
Esta unidade, recolhe, desenvolve e administra as estruturas fisicas da universidade com o

objetivo de melhorar o nivel operacional promovendo o aumento da eficiéncia. A UPO tem

" WebGIS - Processo de mapeamento através da web, com énfase a analise de geodata e aspectos
exploratorios.

8 UPO — University Planning Office in: http://www.upo.harvard.edu/Maps/gis.html)
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ainda um repositorio de todas as instalacBes fisicas, com informacéo técnica detalhada e
atualizada.

Outro exemplo, a Universidade de Oregon (UO), através do “Info-Graphics Lab®
desenvolve a sua acdo no desenvolvimento de projetos dentro do campus, com a
administracdo local e agéncias governamentais. Além de catalogar todas as instalaces em
WebGis, integram ainda a informacdo para uso da administracdo do campus. No portal
GIS19, é possivel aceder a um conjunto de mapas tematicos interativos. O exemplo
demonstrado na Figura 23 evidencia que 0s mapas contém vérias camadas de informagéo
tematica desde os postos de emergéncia a parques de estacionamento, com associagao, por
exemplo, aos raios de alcance da iluminagio publica. E possivel avaliar por exemplo os
locais de risco em termos de seguranga por efeito da deficiente iluminacdo, podendo adotar

medidas adicionais de seguranca.
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Lighted Walks and Emergency Callboxes

UNIVERSITY OF OREGON o (W b Discominesdl WOD)
EUGENE (E)  Emx Station

B W Night Breeze Route - LTD Bus Sop
Emergency Callbox = Breeze Bus Stop

Figura 23 — Mapa tematico de iluminagéo publica, pontos de emergéncia e outros.

% Info-Graphics Lab in: http://geography.uoregon.edu/infographics/index.htm.

10 GIS — Geographical Information System.
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Na figura 24 representa-se o diagrama funcional da Universidade de Oregon e o seu
relacionamento com o SIG em que sdo apresentadas as interligacfes com as varias unidades
e servicos da universidade. Os modelos WebGis caracterizam-se por permitir ao utilizador, a
possibilidade de aceder a um conjunto de camadas de informacdo, manipulando aqueles que

deseja interagir. Essa interagdo com 0 mapa é geralmente bastante acessivel e intuitiva.

The Campus . December 2009
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Figura 24 - Diagrama de interligag&o de SIG com a estrutura da universidade.

A Universidade de San Diego da Califérnia (UCSD) utiliza os SIG numa vasta variedade de
fungdes. De salientar a universidade criou um Eixo Diretor que esta na base do conceito de

SIG na gestdo de Campus universitarios:

A UCSD comecou por desenvolver um Plano de Desenvolvimento Longo Termo (PDLT™).
Este plano é constituido por nove diretrizes: (1) Requisitos programaticos académicos e nao
académicos; (2) Distribuicdo das matriculas ao longo dos cursos; (3) Célculo da taxa 6tima
de crescimento de estudantes e infraestruturas; (4) Racio apropriado entre estudantes
graduados e ndo graduados; (5) Fatores historicos e culturais da instituicdo e suas unidades
organicas; (6) Recursos ambientais e dos espacos onde se inserem; (7) Levantamento de
necessidades em termos de infraestruturas; (8) Recolha de opinides da comunidade
académica e agentes do tecido economico, social e restante comunidade local; (9)

Determinacgéo de expectativas desses agentes e comunidade local em geral.

11 Traducéo livre de LRDP — Long Range Development Plan

43



Através do PDLT, a UCSD criou um plano diretor (PD) onde delineia as principais
orientagdes daquilo que serd o cumprimento dos objetivos de longo prazo.

Essas diretrizes passam por prever antecipadamente a distribuicdo espacial dos locais
destinados a execucdo do plano de desenvolvimento que se traduz na prética a forma como a
instituicio prevé o seu crescimento. Fatores previamente estabelecidos como as
caracteristicas dos edificios, ou a forma como se deve prever o seu desenvolvimento
(construgdo), s@o apenas alguns dos aspetos que estdo devidamente identificados e

pormenorizados (Figura 25).

Figura 25 — Mapa de faseamento construtivo com fixacéo de caracteristicas.

O PDLT vai ainda mais longe ao definir algumas caracteristicas fundamentais na concecao
de futuros espacgos, determinando desde logo alguns aspetos a contemplar nos espacos a
executar (forma, cor, funcdo), e por exemplo, estipula quais as caracteristicas a realizar na
execucdo de um anfiteatro exterior e determina desde logo e em detalhe, 0 tipo de
espetaculos a realizar no anfiteatro, explicando o tipo de conflito (proximidade com a

Biblioteca), que condiciona o tipo de utilizacdo.

O PDLT descreve 0 “O Plano” (The Master Plan). Neste pode observar-se a forma como séo
identificados todos os atributos do Campus, segundo vérias camadas de informacao que se
vao relacionar entre si. Este Plano tem dois objetivos estratégicos a cumprir. O primeiro
salienta a necessidade de atender & necessidade de desenvolver novos edificios, e o segundo

é de que todo este processo de cumprimento do primeiro objetivo seja desenvolvido
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incorporando as mudancas de necessidades evolutivas do processo de crescimento da
universidade. O PDLT destaca para isso a necessidade de associar a quantidade (os edificios)
a qualidade (forma como se vai evoluindo & medida da necessidade).

Ao analisar o PDLT, torna-se claro a forma como todo este processo de planeamento e
desenvolvimento tem uma estruturagdo base em SIG. A UCSD concentra todas as suas
diretrizes (provenientes do plano diretor), e sobrepfe-nas as varias camadas de informacao
temética e determina vetores orientadores daquilo que sera a organizacdo funcional do
campus. Ao consultar o PDLT pode por exemplo visualizar-se 0 mapa contendo as vias de

circulacdo e raios de vizinhanga (Figura 26).

Figura 26 - Mapa tematico com vias de circulacdo e “raios de vizinhanga” dos edificios.

Um dos mapas tematicos bastante interessantes no PDLT é designado por corredores
académicos'?, representado na Figura 27. A UCSD desenvolveu um conceito no pressuposto
de existirem corredores académicos distintos entre edificios cujos departamentos, e
respetivas comunidades académicas, se relacionam entre si. Esta teoria constitui mais umas
das variaveis a adocédo de politicas internas de gestdo da escola, nomeadamente na instalagcdo
de edificios e equipamentos. Para isso foram determinados clusters por area académica e
foram identificadas as tendéncias sociais, culturais, e até, os fatores que melhor respondem

as necessidades de determinadas areas académicas.

12 Tradugdo de “Academic Corridors” — pg 47 - Chapitulo 3 — “THE 2004 LRDP”
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Figura 27 - Conceito de corredores académicos.

A abordagem destes casos praticos em organizagoes, aplicados aos campi universitéarios, tem
como objetivo perceber que existem varios fatores que podem contribuir para o processo de
melhoria de gestdo uma infraestrutura. Abordamos estes exemplos, na medida em que sdo
uma prova do potencial de uso de informagdo geografica que é gerada dentro da
organizagéo, e que pode por um lado contribuir para melhor estruturar o futuro, e por outro

armazenar a informacgao que possa ser considerada Util para no futuro utilizar.

Apesar de SIG e BIM serem hoje duas metodologias com fronteiras aparentemente
diferentes, esta dissertacdo pretende exemplificar alguns dos fatores que podem contribuir
para uma convergéncia e interacdo entre si. A Figura 28 representa uma proposta de

complementacdo da Figura 14, na interligacdo de BIM, GMAC e SIG.
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Figura 28 - Interligacdo de BIM, GMAC e SIG (do autor).
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4 ESTUDO DE CASO APLICACAO DE METODOLOGIA BIM
4.1 A Direcdo de Servigos Técnicos do IPLeiria.

O Instituto Politécnico de Leiria, adiante designado por IPLeiria é constituido por cinco
campi distribuidos por trés concelhos do distrito de Leiria (Figura 29).
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@ CALDAS DA RAINHA:
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@ PENICHE:
Escola Superior de Tecnologia do Mar

Figura 29 — Mapa dos campi do IPLeiria no distrito de Leiria.

A Direcdo de Servicos Técnicos (DST) esta sediada nos servigos centrais do IPLeiria na
cidade de Leiria. A DST exerce a sua a¢ao ao nivel das obras - Sector de Obras, manutencédo
de instalacdes e equipamentos - Setor de Manutencdo, seguranca das instalagBes, salde,
higiene e seguranga no trabalho - Setor de Seguranca, Higiene e Saide no Trabalho.

Na Figura 30 apresenta-se um quadro com os edificios do IPLeiria, suas &reas e ano de
construcao.
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CADASTRO

Area de
Carnclerizagho  (Por looal) A:;"T”'a:'f ’::’ o d,;' implantagdo 2’:’ o A"TE - '“',?
cadénola (Inlalo) Teno (m adificios {m,} adificics (m") galerias {m
SEDE - Leiria 25.040,00 B.237.83 12.7688,43 1.155,50
Temano 1968 2504000
Edificlo Sade 2002 404525 3.643,82 1.155,50
Resldgncia - Bloco A "Afansa Lopes \Vieira® 192E S82.70 2107,
Fecsldinca - Bloco 5 "Franclsco Rodrigues Lobo” 1987 sE2.70 210777
Resldéncia - Bloco © "Ega de Quelros™ 1986 523,60 2.583.56
Resldéncia - Bloco D "Jos Saramago”™ 2002 543,53 2.333,51
Campus 1 - Leiria 2T.115.00 5.794.57 B.082,85 0,00
Temeng 27.115.00
Bloco Pagagogico A - ESECS 19E4 3.7E5,70 473154
Bloco Pegagogico B - ESECS 2003 54345 161381
Bloco & Gablnetes Docentes - ESECS 2008 3724 £18.36
Elbliotzca Campus 1 (esta insesida no Blooo Pedagdgieo ; ;
A tam 200,00 m de anea bnea)
Campa de Jogos (st sando na Tamena 2 fem A A
2.710,00 m” ge area)
Ceniro g2 LInguas & Cultura Chinesas 2006 £5.39 35,29
Cantina 1 2002 a1 1.011,76
Campus 2 - Leiria 126 424 41 21.432.14 45.361,55 3.348,00
Termano 1968 125422 21
Edificio A - EETE 192E 7.544832 12.845.52
Edificia 5 - EZTG 1987 222370 481223
Edificio C - ESTG 1987 a3 443303
Edificia & - ESTE 2003 12 11.074,27
Favindo o Automdwel - ESTE 2000 762,02 1.069,54
Edificio Pedagéglcs - ESSLe 2006 1.883.41 5.238.96
Edificio "Sibliateca Jose Saramago” 2003 1.672.70 4.380,70
Cantina 2 jest3 Nsenda no Exfico C & t2m 125001 m? R R
o drea ona)
Cantina 3 200E 1.055.42 1.796,30 350,00
5
Campus 3 - Caldas da Rainha 53.754,12 12.701,82 17.654,38 437,00
Temang 1924 a3 754,12
Edificio Pedagtgico 1 - ESAD.CR 19L7 7.501.22 162,00
Edificio Pedagegics 2 - ESAD.CR 2003 2.842 81
Binliolzca Campus 3 (Anlige Hospital Sant Isidors) 1926 1.274.22
Cantina 4 20085 1.0B3,77 2750
Campus 4 - Peniche 17,633,889 3.617,15 0,00
Terrzng 2001 17.693,39
Edificio Pedagtéglco - ESTM 2001 361716 7.478.02
Bibllolzca Campue 4 [esta Inzenida no EdPiclo R B R
Fedagaghe & tam 512,31 m° de rea bnusa)
Campus 3 - Leiria 9.840,00 1.553.239 2868547 200,00
Terzno 2001 2.8£0,00
Bioco 1 2001 1.405.47 2.454.36
Faviinde 2003 $4£.82 400,51
Caldas da Rainha 3.830,00 1.405.33 4.480,05
Terrzng - Reskiencia 1 1982 1.855.00
Temrzno - Reskdéncla 2 2000 1.655.00
ReEldancia 1 - "Mesire Antonio Cuarte” 1926 TET.1E 1.782,05
Reslgencia 2 - "Rafael Bordalky Pinheiro™ 2005 605,24 2.683.00 480,55
Peniche 1.505,2% 405,57 1.476,11 0,00
Temeno - Reskléncla 2004 1.805,29
Resldéncia Estedantes Penilche 2008 405,57 1.476.1
Leiria 5.560.38 1.384.83 241505 0,00
Terrzng - Alleaments Santa Clara 2006 3.550.00
Tereng - Sanie Estevio 1966 241035
Convents Santo Estevio (Ex-Maglsierdo Primario) 13EE 1.36£.89 2.415.05

Figura 30 — Mapa de recursos fisicos IPLeiria (Ano 2012).
4.2 Setor de Obras

O Sector de Obras pertence a DST e o0 servico responsavel pela gestdo e acompanhamento
das obras efetuadas no IPLeira, e sdo geralmente caracterizadas pelas obras realizadas com
recurso a meios externos - Empreitadas. O acompanhamento inicia-se com a identificacéo e

levantamento das necessidades, desenvolvendo-se de seguida o programa preliminar que
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contém toda a informacéo recolhida para a criagdo do edificio. O Setor de Obras integra todo
0 processo de candidatura no ambito dos mecanismos de financiamento, para posteriormente
acompanhar a execucdo dos projetos aprovados. Este setor fica igualmente ligado a obra
executada, durante o periodo de garantia de obra, no processo de dete¢do e apuramento de

deficiéncias ou inconformidades.

4.3 Setor de Manutencéo

O Sector de Manutencdo (SM), é outro servico pertencente a DST e é responsavel pela
manutencdo de instalacdes e infraestruturas do IPLeiria, e é constituido por vérias equipas de
manutencdo, contratadas em regime de outsorcing. O SM planeia as a¢cfes de reparacdo e
manutencdo curativa, para as situacoes reportadas pela comunidade académica, planeia. De
igual forma executa acdes de manutengdo preventiva de modo assegurar o bom
funcionamento das instalagdes e otimizar a vida util das instalacdes técnicas (IT) e
equipamentos, diminuindo as necessidades de a¢fes de reparagao.

As instalagdes técnicas e equipamentos da responsabilidade da DST séo:
e Instalagdes elétricas;
e Instalagdes de AVAC;
e Redes de 4gua e saneamento;
e Instalagdes de gas;
e Estruturas dos edificios;
e Zonas ajardinadas;
e FElevadores;
e Sistemas de seguranca eletronicos;
e Sistemas de seguranca ativa de combate a incéndios;
e Seguranca, higiene e saude no trabalho;

e Instalagdes de ar comprimido.

De seguida sdo contratados os projetistas e a fiscalizacdo e é consultado o mercado de
empresas de obras publicas para se dar inicio a construcdo. A par das competéncias acima
descritas, a DST tem ainda responsabilidade na direcdo das matérias do foro de Seguranca,

Higiene e Saude no Trabalho.
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4.4 Fluxo e gestao de pedidos de manutencdo no IPLeiria

Atualmente o IPLeiria possui uma aplicacdo informéatica para o apoio ao servico de
manutencéo e reparagdo, adiante designado por SMR®, onde é feito o registo e gestdo de
pedidos. O SMR é uma ferramenta acessivel a todos os utilizadores: alunos e funcionarios
docentes e ndo docentes do IPLeiria (11000 utilizadores). O SMR é alimentado por uma base
de dados de espagos ndo espacial que contém o cadastro de todos 0s espagos que compdem
os campi do IPLeiria (Leiria, Caldas e Peniche). Por consequéncia, ndo ha uma relacéo
espacial entre os pedidos realizados, nem é possivel modelar a informacdo pelos seus
atributos, quaisquer que eles sejam.

No referido formulario do SMR, constam um conjunto de atributos que permitem
caracterizar a natureza do trabalho a realizar, e identificar o proponente do pedido, os seus
dados pessoais (extensdo. telefonica, gabinete e email), identificar a localizacdo da area a
intervir, a prioridade do pedido, etc. Contudo, é de salientar que os pedidos ndo sdo geo-
referenciados, nem existe forma de associar a um pedido novo, o eventual histérico de
intervencgdes efetuados, numa mesma localizag¢do, equipamento ou espaco. Para isso, seria
necessario ser considerada a utilizacdo de um GMAC com as funcionalidades evidenciadas

no subcapitulo 3 e tendo por base os principios do processo de gestdo da manutencao.

Uma das formas de otimizar o atual modelo de SMR utilizado, poderia passar pela criagao de
uma base de dados geo-espacial, em que a informagdo relativa as intervencdes, ficaria
referenciada segundo o local da intervencéo. Por outro lado, se a intervencgdo fosse sob um
objeto, e esse objeto tivesse sido intervencionado no passado, seria Gtil consultar os pedidos

anteriores ou simplesmente ver o histérico de intervengdes nesse objeto.

Toda esta abordagem é hoje possivel de executar com recurso a software préprio, tal como
0s j& mencionados softwares de gestdo de manutencdo (GMAC) abordados no subcapitulo

2.5 da dissertacéo.

Contudo, e importante salientar algumas das caracteristicas do uso de informacéao
paramétrica que tornam o processo de manutengdo orientada sobre os objetos, numa nova

forma de intervir e consultar informacao.

13 SMR — Servigo de Manutencdo e Reparagdo — http://smr2.ipleiria.pt
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A consulta de informag&o ou histérico de manutencdo de um objeto, elemento de construcéo
ou equipamento, € um processo que decorre durante o tempo em que 0 mesmo é colocado
em funcionamento. Por isso, ao longo desse tempo serd armazenado um conjunto de
informagdo (historico), que muitas vezes caracteriza o comportamento, fiabilidade,

durabilidade, entre outros, da informacéo técnica utilizavel num futuro.

Apesar de ndo ser do &mbito da dissertacdo apresentar um modelo de base de dados espacial,
é importante perceber os fundamentos e regras de criacdo deste tipo de modelo, porque
permite compreender melhor a estrutura de funcionamento da informagéo no contexto da
manutencdo no IPLeiria, na medida em que teremos assim uma melhor perspetiva dos fluxos
da informacéo.

Para melhor compreender o fluxo de informacé&o, foi criada uma BD em Access, e para isso é
importante responder as seguintes perguntas:

e Qual afinalidade deste base de dados e quem o utilizara?
e Quais as tabelas (dados) que esta base de dados contera?
e De quais consultas e relatérios os usuarios desta base de dados precisam?

e Que formulérios precisamos criar?

Para desenvolver um modelo representativo dos processos existentes, € necessario
compreender os fluxos de informacgdo dentro da organizagdo. Classificando o servigo da
DST segundo o tipo de estrutura de processos (Barreiros, 2012), a que mais se adequa é 0
terceiro nivel — semiestruturado, uma vez que corresponde a um modelo hibrido em que
algumas atividades sdo modeladas permitindo as restantes um maior grau de abstracdo
(Figura 31).

Atividades bem
definidas, rotineiras,
sistémicas e com
baixa probabilidade
de variagao

Sistemas infprmaticos
rigidos

Pouca sistematizagdo,

COLABORATIVOS

sem ordem aparente.
Sem modelagdo que
guie ou controle a
execugao

Frameworks de
trabalho colaborativo,
para partilha de
informagao, ficheiros.

SEMIESTRUTURADO

Modelo hibrido com
modelagao de algumas
atividades mas
adminitindo um grau de
abstragio.

Com mais do que uma
solugdo. Integra
processos de workflow
e colaborativos.

Figura 31 - Estrutura de processos. Adaptado de Barreiros (2012).



Na Figura 32 esta representado um mapa do processo de manutencdo para a manutencéo

curativa, isto é, quando a reparacao é feita ap6s a ocorréncia da avaria ou anomalia.

Pedido intervengao [

Externa com Externa sem
CAT CAT

! ! !

Ordem trabalho ext
—> (OTe) <

Interna

Pedido orgamento Ordem trabalho (OT)

Resolugao intervengao > Encerrar OT
A
) P Fechar pedido
Atualizar OTe com contrato intervengéo

Figura 32 — Mapa de processo de gestdo de pedidos de manutencao curativa.

Atualmente o servi¢o de manutencgdo é desenvolvido, conforme exposto acima, com recurso
a aplicacdo SMR, onde sdo desencadeados todos os pedidos de manutencdo e é elaborada
uma descricdo da necessidade de intervencdo, é identificado o local a partir de uma base de
dados de espacos (BDE), e é definida uma prioridade pelo preponente do pedido (Figura 33).
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Figura 33 — Formulario de criacdo de pedido de intervencao.
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Uma das principais limitagdes do recurso a este software, tem a ver com o fato da BDE néo
ser dindmica, ou seja, qualquer alteragdo ou necessidade de atualizagcdo dos parametros da
BDE, implica uma acdo de atualizagdo integral da BDE. A alteracdo ou atualizacdo de
parametros da BDE, tais como a alteracdo de uso, alteragdo de designacdo ou mesmo area,
podem ser alterados com alguma frequéncia. A atual limitacdo da BDE provoca uma acéo
desnecessaria, morosa e que implica recursos de terceiros (programadores informaticos),
para poder manter a integridade da informacéo da BDE.

Uma das soluc@es existentes para fazer face as lacunas do SMR sédo as solucGes de GMAC
gue permitem registar um pedido e associd-lo a um objeto, seja este um equipamento, local
ou componente do edificio. Atualmente, ao criar um pedido no SMR num determinado
equipamento, ndo é possivel associar ao referido equipamento, o historico de manutencéo, as
pecas substituidas, nem sequer é possivel associar os recursos humanos afetos a agdo de
manutengdo. Outro aspeto fulcral num processo de atendimento, hoje em dia, num processo

de atendimento ao cliente, é a determinacdo tempo de resposta (TR).

Na Figura 34 pode-se verificar a matriz de processo correspondente ao atendimento de um
pedido de intervencdo numa &rea em que existe um contrato de assisténcia técnica (CAT).
Na figura, o helpdesk representa o servico ou aplicacdo que gere a comunicacdo com 0
preponente do pedido.
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Figura 34 — Matriz de Processo com CAT no IPLeiria
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Hoje o TR é um dos principais indicadores de qualidade do servico e que serve também
como principal indicador de gestdo. A avaliagdo das necessidades em alocar mais ou menos
meios humanos a uma determinada tarefa, s6 resulta da capacidade de resposta. Por esse
motivo, é muito importante compreender de que forma se pode implementar medidas de

maior eficacia na matriz de processo, de forma a baixar o TR.

4.5 Ordem de trabalhos

Todas as tarefas descritas no subcapitulo 4.2 sdo hoje feitas pelos técnicos envolvidos na
manutencdo, recorrendo a fichas, tabelas e registos, que sdo classicamente armazenados em
ficheiros e pastas. Consequentemente, s6 os referidos intervenientes, dominam a relacdo
entre as tabelas e ficheiros e registos, de forma a poderem retirar dai, os dados que
necessitem para 0 processo de gestdo de manutencao.

Segundo Cabral (2013), gerir os trabalhos de manutencdo é planea-los e nao “andar atras
deles”. E caminhar no sentido de haver mais trabalhos planeados e menos imponderaveis. O
autor adianta que o processo de gestdo dos trabalhos faz com que se acumule informagéo que
mais tarde aperfeicoe a forma de gerir (maior prevengédo), a0 mesmo tempo que se melhoram
os resultados. Conclui, salientando que todo e qualquer trabalho relacionado com
manutencgdo tem que ser suportado numa ordem de trabalho (OT), devidamente enquadrada

no tipo de trabalho a fazer.

Atualmente a DST utiliza a ordem de trabalho (OT) da Figura 35, onde sdo registadas o
conjunto de informagdo considerada determinante no processo de gestdo da manutengdo. A
OT é impressa e entregue aos técnicos de manutencdo. A informagdo que fica registada na
OT né&o tem qualquer continuacdo ou efeito de analise, a ndo ser que haja uma tarefa morosa
e trabalhosa de analise por consulta folha a folha, dos dados ou registos que se pretendam

analisar.
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e . @y 550191
ORDEM DE TRABALHO
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Observacées:
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QUANTIDADE DESCRIC;\O

Figura 35 — Ordem de trabalho tipo.

Segundo a defini¢do de Cabral (2013), uma OT é um documento que especifica o trabalho a
realizar, descrevendo de forma sucinta as tarefas a desempenhar, prevendo quando devera
ser realizada, e caso tenha sido planeada, quais os recursos fisicos e humanos. O histérico
produzido a partir da OT, permitird ndo s6 compreender e estabelecer um padrdo de
comportamento, como também associar ao objeto a melhor forma de alcangar a resolugdo da
OT. A principal falha do atual SMR é ndo estar associado a uma base de dados relacional, e

por conseguinte ndo relacionar o historico de intervengdes ao(s) objeto(s).

4.6 Os principios de bases de dados espaciais (BDE)

Neste subcapitulo pretende-se abordar os principios das bases de dados relacionais, para
melhor compreender os beneficios das metodologias BIM e SIG, embora nesta dissertacao
seja focada a primeira. Para melhor se compreender os fluxos de informacdo na DST, é
fundamental criar um desenho l6gico que permita identificar e relacionar as entidades e as

relagdes existentes entre elas.

No ambito da temética da dissertacdo, e focando no objetivo de gerir e organizar o processo
de manutencdo segundo a metodologia BIM, torna-se necessario transpor a estrutura
funcional do servico de gestdo de manutencdo, numa linguagem de base de dados, que

permita compreender o fluxo da informacg&do que é gerado a partir de um pedido de SMR.
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Conforme esquematizado na Figura 34, a matriz de processo de um SMR € desencadeada a
partir de um pedido que corresponde ao ponto de partida na estrutura do fluxo de
informacdo. Contudo, a matriz de processo néo evidencia de que forma os intervenientes do
processo se relacionam com o fluxo de informag&o. E necessério abordar os principios de
bases de dados espaciais (BDE), relacionando-os com as anomalias e necessidades de

intervencdo nos varios locais do patrimonio do IPLeiria.

Na equipa da DST existem técnicos que cumprem as funcdes de responsavel técnico por
campus (RTC), cuja funcéo é efetuar um acompanhamento de todas as acfes da competéncia
da DST no respetivo campus em articulacdo com as Dire¢des das varias Unidades Organicas
desse campus. O RTC corresponde assim ao interlocutor para as matérias técnicas entre a
presidéncia e a direcdo de cada escola. A DST tem a seu cargo a gestdo de todo o patriménio
edificado no que concerne a construgdo, manutencdo e todas as agdes que, direta ou

indiretamente relacionam a atividade letiva aos bens imobilizados.

A partir da andlise dos fluxos de gestdo de pedidos de intervencdo, e considerando a
estrutura funcional dos servigos com competéncia para intervir nos pedidos de SMR, é
possivel chegar a uma proposta de desenho logico que corresponde & forma de intervencao
da DST (Figura 36).

Gabinete Técnico Cidade

Supervisionz/corrdenado || contém

Técnicos Campus

. Constituido por
constituem

gere supervisiona I

Pedido SMR | Equipa Edificios

gere colabora

Gerida por /

Ocorréncia N Especialidade

e

intervém

Intervengdo

Figura 36 - Modelo fisico ou desenho Idgico da forma de intervencéo.
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A criacdo do modelo fisico ou desenho logico constitui uma etapa fundamental para
compreender o fluxo de informagéo gerado no servigo em causa. Para o efeito foram tidos
em conta alguns principios subjacentes na modelagdo de BDE, nomeadamente a
cardinalidade entre relages (1:N; N:M e 1:1), e respetiva necessidade de criar tabelas
intermédias nas relagdes N:M que surgiam naturalmente ao longo do processo de criagdo do
modelo.

De seguida, foi necessario considerar as regras de normalizacdo da BDE sendo para isso
utilizadas as seguintes tabelas, ja normalizadas em sua terceira forma normal (3FN). Séo

elas, conforme as Entidades/ Atributos:

Gabinete Técnico (nome_téc, esp_tec., Id_téc.)

Técnicos (Id_RTC, nome_téc, id_campus)

Equipa manutencéo (id_equipa, nome_manut, nome_téc, id_SMR)

Pedido SMR (id_SMR, id_Campus, Data_inicio, prioridade, Cod_espaco, id_equipa)
Ocorréncia (id_SMR, id_equipa, id_RTC,lId_especialidade)

Intervencdo (id_SMR, Data_fim)

Especialidade (1d_especialidade, Id_SMR, Id_equipa)
Edificio (1d_edificio, Cod_espaco, Id_campus)
Campus (Id_campus, id_RTC, Id_edificio)

Cidade (Id_cidade, id_Campus)

Neste processo de criacdo do modelo Logico é necessario a identificacdo das entidades,
atributos, relac@es e ainda a determinacdo das chaves primarias e secundarias. Com isto foi
elaborada a base de dados relacional (BDR) no software Microsoft Access, conforme Figura
37.

Cidades Campus Edificio
¥ 1d_cidade ] ¥ 1d_campus 2 ¥ 1d_edificio
1d_Campus id_RTC Cod_espaco
1d_edificio 1d_campus
id_cidade 1d_equipa

Técnicos Gabinete Técnico
nome_téc 22 I ¥ nome_téc
$ 1d_RTC esp_tec
id_campus 1d_téc
id_téc
id_equipa

nome_manut
nome_téc
id_SMR
1d_especialidades

Pedidos SMR
? id_SMR
id_Campus
Data_inicio
id_equipa
prioridade
Cod_espago

Especialidade
¥ 1d_especialidade

1d_SMR

1d_equipa

Ocorréncias
? id_SMR

- —— id_equipa

ntervengo id_RTC
¥ id_SMR 1d_especialidades

Data_fim

Figura 37 - Modelo Fisico - Entidades, atributos, rela¢fes, chaves primarias e chaves
secundarias.
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Uma das principais vantagens de uso de uma BDR, comparativamente a aplicagdo SMR
existente no IPLeiria, prende-se com a possibilidade de poder atualizar-se informacéo
correspondente aos dados de uma determinada tabela sem ter que atualizar ou sequer
“mexer” toda a tabela em si, evitando informacao redundante. Adicionar um técnico a equipa
de manutengdo implicara apenas adicionar um registo na tabela Técnicos, pois toda a relacdo
existente entre este novo técnico e as suas interagGes, estdo definidas no modelo l6gico do
processo.

4.7 Etapas de modelacdo em BIM

Para desenvolvimento do estudo de caso, foi efetuada a modelacdo da Escola Superior de
Saude (ESSLei) do Instituto Politécnicos de Leiria. A ESSLei situa-se em Leiria, no Campus
2 do IPLeiria. O edificio tem uma area bruta de aproximadamente 5000m? (Figura 38).

Figura 38 — Campus 2 do Instituto Politécnico de Leiria: a) Imagem aérea; b) levantamento
topografico do campus.

O processo de modelagdo foi feito a partir da recolha de informagdo vetorial (DWG), do
cadastro existente e que corresponde por isso, ao edificio conforme est4 construido e
constituiu a base a partir da qual foi contruido o modelo. A modelacéo foi desenvolvida com

recurso ao programa Autodesk® Revit 2014®.

Antes de iniciar o processo de modelacdo, é necessério definir previamente o nivel de

desenvolvimento mencionado atras no Capitulo 3.

O nivel de desenvolvimento a considerar para um edificio que venha a ter funcionalidades de
gestdo de manutencdo, implica que o mesmo contenha um grau de detalhe consideravel, e

por isso, devera ser considerado o LOD 500. Por outro lado, quando se modela um edificio
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numa fase de exploragdo, a pormenorizacdo da informacdo pode ndo corresponder ao detalhe
pretendido, por ndo existir ou por ser de dificil acesso. No presente estudo de caso foi
modelado o edificio considerando o detalhe necessério a retirar a informagdo para a gestao

de manutencao.

A Figura 39 representa a visdo geral do edificio modelado. Na Figura 40 estdo representados
alguns pormenores construtivos, modelados de acordo com o0s objetos existentes e
efetivamente construidos. Através da edicdo das propriedades dos componentes existentes

nas bibliotecas, é possivel adequar as mesmas a realidade.

Figura 39 — Vista geral do Edificio.

Figura 40 — Vista de pormenores de modelacao — vaos de fachada, escadas e portas.

No processo de modelagdo, a partir do modelo de arquitetura em 2D do edificio, foram
desenvolvidos vérias etapas. Ndo sendo o objetivo desta dissertacdo o estudo dos aspetos
técnicos da ferramenta de modelacdo, sdo contudo, expostos para efeitos demonstrativos,
algumas das opcOes tomadas ao longo da modelagdo, tendo em conta as solucdes especificas
do edificio.

1.2 Etapa: Definicdo da cota de soleira e restantes pisos — Esta etapa constitui a base de
definicdo da modelacéo a partir da qual se d& inicio a todo o processo de desenvolvimento do

59



modelo. Através da vista de algados, sdo definidas as principais cotas que caracterizam o
modelo. Nesta fase é determinante analisar que niveis se pretendem representar, uma vez que
a ferramenta BIM utilizada criard uma camada (level), para cada nivel criado (Figura 41).
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- o B N —— T e il
Properties help Apply ju— e
Project Browser - Model Final.nt ES
& - Elevations (Building Elevation) ~
Piso 1
Nascente I T T ] —fen mﬂ":@
Norte 1 a1s
Poente
Sul
= Sections (Building Secticn) Tempie 3
Section 1 p— :“m::@
= EE)
Legends
3 Schedules/Quantities
Sheets (all) v

Figura 41 — Definicdo de pisos e cotas necessarias — alcado poente.

2.2 Etapa: Importacdo de arquivos em formato dwg — Nesta etapa foram feitas as
importagdes dos desenhos existentes em CAD (dwg) — Figura 42, tendo-se optado por
recorrer a ferramenta de importacdo por link. A vantagem de utilizacdo desta ferramenta é de
que ao importar um desenho em formato dwg para dentro do Revit, sempre que o desenho
for modificado na sua origem, é possivel ver as alteracbes em Revit, e assim alterar os
modelo BIM consoante as alteraces.

Figura 42 — Planta do piso 1 em formato Autocad.

Na Figura 43, esta visivel a localizacdo de cada ficheiro importado, sendo assim estabelecida
uma ligacdo dindmica, que permite efetuar alteragfes na arquitetura no desenho 2D em

Autocad, garantindo a visualizagdo automatica das mesmas alteraces no modelo BIM.
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& Link CAD Formats ? X
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= " Preview
- Nome Dsta de modificac..  Tipo
= m(ampuslr Escola Superior de Saude.dwg 28/02/2016 21:57 Ficheiro DWG
= Cobertura.dwg 26/02/2016 16:04 Ficheiro DWG
. Fpiso O.dwg 28/02/2016 21:57 Ficheiro DWG
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Figura 43 — Ferramenta de importacdo através de link.

Através de um menu de gestdo dos /ink’s € possivel, em qualquer altura alterar, recarregar ou
simplesmente desativar a ligacdo ao modelo. Esta funcdo é bastante util considerando que
quando se faz uma modelacdo em BIM, com ligacéo aos ficheiros 2D, o software deteta as
linhas CAD importadas e permite desenhar por cima, criando o modelo BIM a partir da
sobreposi¢do do desenho 2D ligado. A Figura 44 ilustra 0 menu de gestdo de ficheiros em

varios formatos disponiveis (IFC, DWG, DWF e outros).

Manage Links X

Revit IFC CAD Formats  DWF Markups ~ Point Clouds

Link Name Status rsz:';':\:; Size Saved Path Path Type
Cobertura.dwg Loaded 69.8 KB | C:\Users\engep\Dropbox\Mestrade 5; Relative
Piso 0.dwg Loaded 280.3 K {C:\Users\engep\Dropbox\Mestrade 5 Relative
Piso 1.dwg Loaded 2346 K {C\Users\engep'\DropboxiMestrado 5 Relative
Piso 2.dwg Loaded 2229 K i C\Users\engep\Dropbox\Mestrade 5: Relative
Piso -1.dwg Loaded 2933 K : C:\Users\engcp\Dropbox\Mestrade 5: Relative

Figura 44 — Ferramenta de gestdo das ligagdes pela opcéo link.

3.2 e 4.2 Etapas: Criagdo de plataforma de construcdo e modificagdo curvas de nivel —
As ferramentas BIM permitem implantar os edificios a modelar na topografia do terreno a

partir do modelo digital de terreno.

5.2 e 6.2 Etapas: Criacdo, edicdo e insercdo de paredes, janelas e portas — Nesta etapa é
feita a edigéo dos elementos de construgdo que fazem parte do modelo. Os objetos paredes,
janelas e portas, sdo definidas de forma paramétrica mantendo assim a relacdo entre si. Nesta
fase € possivel editar os objetos a partir da biblioteca de objetos ja existentes. Na Figura 45

podemos verificar o objeto janela, com referéncia a janela de edicdo das propriedades da
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mesma, e onde é possivel consultar alguma informacédo especifica tal como o coeficiente de
transmissédo térmica — U [W/(m2 K)].
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Figura 45 — Propriedade do objeto janela.

7.2 Etapa: Criacdo, edigdo e insercdo de pavimentos e tetos falsos e coberturas - A

semelhanca das etapas anteriores, e através da opcdo de criacdo de pavimentos, foram

definidos os espagos a introduzir pavimentos. Com recurso as ferramentas disponiveis foram
definidos os limites do pavimento (Figura 46).
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Figura 46 — Insercdo de pavimentos e tetos falsos.

Através das ferramentas de edi¢do, foram definidos os materiais e as configuraces de

acabamento. O processo de modelacdo (Figura 47) permite aceder ndo s6 a algumas

propriedades predefinidas, como a resisténcia e massa térmica, como também alterar e

acrescentar camadas ao material, com indicacao das respetivas espessuras — Thickness. Neste

€aso optou-se por criar um pavimento “Flutuante” cujo material se designou “Carvalho”.
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Family: Floor
Type: Flutuante

Total thickness: 0.1000 (Default)
Resistance (R): 0.1852 (m2K)W
Thermal Mass: 12.10 k3
Layers
Function | Material | Thickness |Wraps| S;;‘”aii‘:i:' Variable
1 |Core Bounda : Layers Above 0.0000
2 |Structure [ Carvalho 0.1000 O
3 |Core Bounda : Layers Below :0.0000
Insert Delete Up Down

Figura 47 — Menu de edicdo da estrutura do piso.

Nas Figuras 48 e 49, é possivel verificar a interacdo entre o piso escolhido, a zona onde o
mesmo estd a ser aplicado e as propriedades disponiveis para edi¢do do pavimento.
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Figura 48 — Menu de propriedades e informagao técnica associada.

Figura 49 — Vista do interior do espaco intervencionado.

8.2 9.2 Etapas: Criacao, edicdo e insercio de paredes cortina e escadas — Estas etapas
foram executadas recorrendo a um conjunto vastos de opcGes que a ferramenta dispde em

funcdo do grau de exigéncia que se pretende imprimir. Ndo sendo o objetivo desta
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dissertacdo, abordar as diversas metodologias especificas de criacdo de paredes cortina e
escadas, as mesmas foram modeladas para uma vez mais demonstrar que € possivel efetuar

uma modelacéo tendo em conta as solugdes especificas do edificio.

A opcdo de criacdo de paredes cortina no Revit, permite-nos entre varias coisas, desenvolver
elementos tipo véos de fachada, i.e., elementos que embora semelhantes a caixilharia de
aluminio e envidragados, sejam diferentes pela dimensdo, estereotomia ou outro fator que
néo esteja padronizado - Figura 50.

Figura 50 — Insercéo de paredes cortina e escadas.

10.2 Etapa: Criacao, edicao e inser¢do de componentes: Uma das principais caracteristicas
de BIM est4 em poder introduzir objetos que por serem parametricos, contém informacéo.
Isto significa, por exemplo, que ao consultar um objeto a partir de um catalogo on-line de um
fornecedor, podemos importar o ficheiro (*rfa) correspondente ao objeto, para a ferramenta
de modelacéo e aceder ao elemento grafico do bloco objeto em 3D, e a toda a informagéo
que o caracteriza. Na Figura 51 foi feita uma consulta a pagina de um determinado
fornecedor de mobiliario para se escolher um modelo particular de uma cadeira a incluir num
espago.

HAG SoFi mesh back
Unique ref.:
Brand:
Product family:

Product group:

Date of publishing:
Edition number:

Type: Object (single object)

& Download

Figura 51 — Importac&o de objeto a partir do catadlogo on-line do fabricante.
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Apoés a importagdo do ficheiro do fornecedor e ao abrir em Revit, nos parametros desse
objeto € possivel encontrar informacao que caracteriza a cadeira, tal como as especificagdes
técnicas, informacdo de certificacdo, manual de instalagdo e ainda manual de manutencdo
(Figura 52).
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Figura 52 — Dados paramétricos associados ao objeto — cadeira.

Relevando o fato de no modelo se poder vir a consultar o manual de manutencdo do
equipamento, é de todo vital, considerar o potencial de uso dessa informacao para o periodo
de “hand over” quando o gestor de manutencdo tiver de desencadear um plano de
manutencdo preventiva especifico para o equipamento. De referir que a informacdo da
manutencdo pode ser atualizada pelo fabricante, permitindo que o gestor aceda a essa
informacdo utilizando a ligacdo (link) que consta das propriedades do equipamento dentro do
modelo Revit.

A Figura 53 representa a forma como o processo de modelacdo de objetos pode ser dindmico
e rentabilizado ao longo da vida atil do edificio. O objeto inserido no modelo (vao de
fachada), tem nas suas propriedades um conjunto de campos que o caracterizam. Nesses
campos é possivel encontrar, por exemplo, o link para a pagina do fabricante, e por sua vez,

através da pagina, consultar a documentacao técnica associada.
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Figura 53 — Ligac&o dos parametros dos objetos a fornecedores.

Uma das principais vantagens na utilizagdo de objetos paramétricos na modela¢do é que
contém nas suas propriedades um conjunto de atributos que podem ser utilizados para se

relacionarem com o préprio edificio.

A Tabela 2 mostra como se pode relacionar informacéo constante de um objeto, com um

conjunto significativo de intervenientes no processo de criagéo, construgdo e manutengéo de

um edificio:
Objeto do Modelo Peso Vol. Custo total | Quant. | Pot. Eléct. Ruido
Embal.

Cadeira 50 Kg 0,68m3 359,00€ 100 - -

Mesa 43Kg 0,35m3 679,00€ 200 - -
Chiller AVAC 3.6 Ton 7,45m3 110.324,00€ 2 50 KVA 56dB
Ponte rolante 10 Ton - 76.000,00€ 2 13 KVA 23dB
TOTAL unitério 13.693Kg 8,48m3 186.424,00€ 63 KVA 79dB

Tabela 2 — Caracteristicas especificos de objetos e equipamentos.

A Tabela 2 evidencia a relagdo da informacdo dos objetos, e a forma como podera haver uma
influéncia entre eles. Ao modelar o edificio, e ao introduzir 100 cadeiras e 200 mesas,
saberemos a priori 0 peso que a estrutura terd que suportar. Nao sera significativo para o
projetista de estruturas, mas seré determinante saber se for necessario introduzir um chiller

ou ponte rolante. Por outro lado, ao popular 0 modelo com os objetos, estard também a criar
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automaticamente o custo total, o volume necessario de armazenamento em obra, o ruido das

instalagdes em funcionamento etc.

Se um espago do modelo BIM contiver uma restrigdo de determinada natureza, por exemplo,
uma restricdo ao nivel da classe de resisténcia ao fogo, ao importar um objeto que viole essa
restricdo, poderd ser desencadeada uma incompatibilidade que alerte o0 modelador para esse
efeito. Para isso, 0 Revit utiliza ferramentas conhecidas como “clash detection” que detetam
ndo sé erros de sobreposi¢do entre modelos, como também ja comparam parametros que se

considerem incompativeis.

Atualmente existem 3 niveis de clash detection: (1) Hard clash — deteta essencialmente as
incompatibilidades entre 2 modelos, ndo tendo necessariamente que ser incompatibilidades
geométricas, e a existéncia de incompatibilidade seméanticas ou de algoritmos baseados em
regras (O'Donnell & Naccarato, 2012), (2) Soft clash — deteta as incompatibilidade
considerando a necessidade de existirem niveis minimos de tolerdncia geométrica entre
objetos para, por exemplo criar zonas de acesso a maquinas (manutencéo) e (3) 4D workflow
clash detetion, que determina incompatibilidades ao nivel do planeamento e determinagao
dos plano de execucdo, nomeadamente nos tempos necessarios de produgdo de partes ou

equipamentos que serdo fornecidas numa construcéo.

Na Figura 54 é demonstrado de uma incompatibilidade de ligagdo de instalagfes técnicas
distintas, neste caso, gerando uma intercecdo de uma rede de aguas com uma de esgotos. O
exemplo foi elaborado modelando em Revit as respetivas infraestruturas do estudo de caso
da ESSLei.

Figura 54 — Hard clash detection de duas instalagOes técnicas distintas.

11.2 Etapa: Pormenores e elementos de anotagdo

No caso de estudo, foi modelada uma rede de aguas e esgotos (Figura 55) contendo

informacdo especifica dos materiais e suas caracteristicas (fabricante; manual instalacéo; tipo
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material; dimensdes; tipo de ligacdo, etc.). O objeto em causa foi importado, a partir do sitio
da internet, do proprio fabricante, disponibilizando informacéo especifica dos componentes,
neste caso sanitas e lavatorios.

Construction
Mount Type _  Floor-Mounte

tted
industry Stand | Meets and exceeds ASMIE A112.19.2/C5A B43.1
Flush System _ Cyclone Siphon Jet

ADA Compliant [ ]

00378_MSI90CGR,pf

00341 MSP90CGR,pdf

GUSOO1R_NEOREST 600_EN_OM pdf

HO658_NEOREST_600_BOWL_UNIT_EN I pd
D-00172 MISI90CGR.at

Figura 55 — Rede de agua e esgotos com a tabela dos parametros do objeto - Sanita.

Uma das funcionalidades a que daremos alguma relevancia nesta dissertacdo, tem a ver com
a utilizacdo de etiquetas que servem, entre varias funcgdes, identificar um conjunto de
objetos, como por exemplo, portas e janelas, diferenciando-as segundo as suas propriedades.
Quer isto dizer que para objetos com as mesmas propriedades, o Revit classifica-o como
sendo da mesma familia. As etiquetas possuem uma ligacdo paramétrica aos objetos que
referenciam fazendo com que a informagdo seja automaticamente atualizada quer haja
alteracdo da etiqueta propriamente dito ou do objeto. Na Figura 56 podemos verificar uma
etiqueta aplicada ao objeto janela (V1). A todos os objetos com 0s mesmos parametros, foi
dada a mesma classificagao.

Sala

27 m?

Figura 56 — Insercdo de etiquetas.

Através do mesmo método de classificacdo, o Revit prevé uma opcédo para indicar a area de
um objeto classificado como Room (quarto). Neste caso, 0 Revit permite ir um pouco mais
longe e criar uma planta de esquema de cores legendado, onde é possivel ver os diferentes
espacos classificados por cores segundo as suas designagoes (Figura 57).
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Figura 57 — Classificacdo de espagos segundo o uso.

Um dos principais objetivos da classificagdo destes objetos, € podermos agora criar tabelas
que contenham a referéncia ou nome do espago. Para isso abordaremos algumas das formas
de exportagdo de dados do Revit, para que possamos utilizar esses dados em programas de

gestdo de manutencéo.

4.8 Proposta de utilizagdo de dados BIM em GMAC atravées de Dynamo

A produgdo de um modelo com ferramentas BIM, deverd atingir um grau de
desenvolvimento que permita extrair informacao para ser exportada para outras ferramentas.
Conforme j& abordado na dissertacdo, a transferéncia de dados a partir de um BIM podera
ser feita com recurso a IFC, contudo existem algumas aplicagdes que permitem exportar a

informacao do BIM sob a forma de Excel.

Neste subcapitulo foi explorada a utilizagdo de um plug in para o Revit® denominado de
Dynamo®. Este plug in é um interface de programacédo gréafica (design computacional) que
permite a um projetista modelar de forma visual a légica dos dados BIM, visualizando
simultaneamente o0 comportamento geométrico. Dynamo é uma ferramenta gratuita com uma

comunidade ativa Open Source.

A ferramenta funciona em paralelo com o projeto ativo em Revit, permitindo
simultaneamente manipular o desenho e visualizar o efeito no modelo. A utilizacdo de
Dynamo comeca através da interacdo de nos. A cada nd é designada uma funcao de entre um
conjunto consideravel de comandos. Em cada n6 existe uma correspondente entrada e saida -
portas, através das quais sao feitas ligacdes — conectores. As portas s6 podem ser ligadas a
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outras portas cujo tipo de output numa das portas, corresponda ao tipo de input da outra. O
conjunto produzido pelos nds e conectores, cria 0 workflow (Kensek, 2014).

No ambito da dissertacdo, e no seguimento da producdo de plantas tematicas, como a da
Figura 55, foi efetuada uma modelacdo da informacdo da categoria “rooms” e foram
extraidas as “areas” e “nomes” dos espacos. Através da ferramenta Dynamo foram
escolhidos os pardmetros pretendidos, e foi criada uma tabela em Excel com os dados
exportados (Figuras 58 e 59).
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Figura 58 — Esquema de comando em Dynamo para producéo de tabela de espacos com

nome, area e niimero de sala.

A B C
1 |Mame Mumber Area
2 |sala 1 100,0056
3 |Laboratari 2 70,43151
4 |Laboratari 3| 88,18783
5 |sala 4 67,30689
6 |Sala 5 91,40042
7 |Gabinete 6 20,3178
8 (LS. 7 17,17301 I i
g 1.5, 8 13,34951 | i
10 |Laboratéri 9 41,0733 i |
11 |Arrumos 10 23,79086 i i
12 |sala 11 52,59263 | i
13 |Argquivo 12 45,02402 i |
14 |sala 13 37,19555 | | i

Figura 59 — Base de dados, criada em Excel, através de exportacdo do BIM.

Na Figura 60, esta representada a base de dados e o modelo BIM, utilizado a modelacéo em
Dynamo (Figura 61) para obter uma tabela com algumas caracteristicas da rede de
abastecimento de agua fria (Domestic cold water) e esgotos (Sanitary) considerando a
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inclusdo do comprimento de cada segmento de tubagem, né de ligacdo, didmetro e cota de

elevagéo.
A B C D E
. Comprimento Diametro R N
N& h (mm) Sistema tipo
1 (mm}) (mm])
21| 63  2312,176563 20 mmg 419 Domestic Cold Water
22 64 21,08328125 20 mma 400 Domestic Cold Water
23| 86  2312,176563 20 mmg 419 Domestic Cold Water
24| 67 21,08828125 20 mmg 400 Domestic Cold Water =
25 69  2312,176563 20 mma 419 Domestic Cold Water
26| 70  21,08828125 20 mmg 400 Domestic Cold Water
27 | 72 2312,176563 20 mmg 419 Domestic Cold Water
28 75 999,1765625 20 mma 2750 Domestic Cold Water
28 76 700 32 mme 2750 Domestic Cold Water
30| 77 24999,05464 50 mmg 2750 Domestic Cold Water
31| 78 983,1765625 20 mma 2750 Domestic Cold Water
217 664 32 mma 2750 Domestic Cold Water
33| B0  983,1765625 20 mmg 2750 Domestic Cold Water
34 81 704 32 mmg 2750 Domestic Cold Water
35 82 983,1765625 20 mma 2750 Domestic Cold Water
36 83  3609,869007 32 mma 2750 Domestic Cold Water
37| 84 181 32 mmg 400 Sanitary
38 85 196,65 32 mma 629 Sanitary
39| 86  126,5827731 50 mmg 400 Sanitary

Figura 60 - Base de dados, criada em Excel, através de exportagdo do BIM.

pe 524566
pe 524606
pe 524676
pe (584704
pe [5MATI2
pe |5B4BET
pe 535252
pe 536001

Figura 61 - Esquema de comando em Dynamo para producéo de tabela de caracteristicas da
tubagem da rede de &guas e esgotos.

A utilizacdo de Dynamo no desenvolvimento final do objetivo da dissertacdo, permitiu
demonstrar das potencialidades da ferramenta na forma como se pode explorar, manipular,
exportar/importar os dados. N&o era do ambito da dissertacdo a comparacdo de outras
solugdes equivalentes, contudo, da abordagem da literatura existente da utilizagdo de outras
aplicagdes, Dynamo demonstrou ser capaz de dar resposta a metodologia proposta na

dissertacao.
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A Figura 62 representa a eventualidade em explorar o desenvolvimento de aplicagdes que
permitam aos utilizadores de GMAC importar/ exportar os dados entre 0 modelo BIM e a

aplicagdo de gestdo de manutencao.

I_l Dynamo

Ideniificagdo | Caracterisicas | Dados Operacionais | Info. Complementares | {

01.20 [21.40
01FABRICANTE TuboMax 1TPg Domiéstico
02 REFERENCIA 001TM2016 12 FORMA Circular
OAMATERIAL PG 13/ SECGAO (cm2)

O4ISOLAM. INT /EXT s 14/ ESPESSURA (mm) | 2
05| 15 PRESSAQ MAX. (bar) | 20
06| 16 PORTAS VISITA
07/CERTIFICADO Nt 05008976 17 DIST. ENTRE SUP
08/COD. FUNCIONAL PMS 18

09 COD. PROJETO B2 19/DIMENSOES {mm)
10/LOCALIZACAD DS-1.11 20/ PESO (kg)

oK Cancelar | Aplcar

Figura 62 — Contributo de Dynamo para fornecer informacdo a GMAC a partir de BIM.

Na figura 63 é feita uma adaptacdo a Curva de Macleamy, considerando o contributo da

Metodologia BIM pode dar na implementacéo de ferramentas de GMAC — linha 5.
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6 BIM/ GMAC
4
I >
PromogZo Estuda Prévia Projeto Projeto Bxecugio Concurso Gestio Opergio .
Construg3a Tempo

Ciclo de Vida de um Edificio

Linha 1: Impacto nos custos e nas capacidades funcionais;

Linha 2: Custo de alteragéies no projeto;

Linha 3: Distribuicdo do esforco no processo tradicional;

Linha 4: Distribuicdo do esforco na metodologia BIM;

Linha 5: Distribuicdo do esforco de GMAC no processo tradicional;
Linha 6: Distribuicdo do esforco de GMAC na metodologia BIM;

Figura 63 - Curva de Macleamy com efeito em GMAC.
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5 CONCLUSOES

A metodologia BIM representa uma nova forma estruturada de desenvolver um conjunto de
procedimentos em torno do edificio. Apesar de a metodologia estar ainda a dar os primeiros
passos em Portugal, ja existe uma no¢do da sua inevitabilidade e daquilo que ela representa
para a industria de AECO. Ao longo do desenvolvimento da dissertacdo, foi possivel
verificar a forma persistente com gue a mesma tem vindo a ser implementada no mundo
inteiro. O conceito intrinseco de BIM, na forma como a informacédo é partilhada e a forma
como se da primazia a ligacdo da informacéo a todos os intervenientes, é a maior mais-valia

subjacente & metodologia.

A integracdo de BIM com ferramentas de GMAC representa mais um passo no sentido da
desmaterializacdo de tarefas morosas, rotineiras e que a continuar a serem executadas como
atualmente, representam um risco de fiabilidade e integridade de informacdo do edificio. A
metodologia BIM representa um principio colaborativo, e quaisquer atividades relacionadas
com a gestdo de manutencdo, nomeadamente solugbes de GMAC, devem ser no futuro,

elementos a incluir na discusséo de implementagéo de BIM em Portugal.

O contacto com o mercado de produtores de ferramentas GMAC, permite verificar que se
aguarda por uma maior maturidade na implementagdo de BIM em Portugal. Considera-se
por isso determinante incluir os produtores de solu¢des de GMAC, em torno da discusséo de
normalizacdo e implementacdo. Por outro lado, o papel que os SIG tém vindo a desempenhar
no planeamento e gestdo de recursos, nomeadamente ao nivel de planeamento urbano, leva a

que cada vez mais, sejam também eles, um elemento a incluir em torno da metodologia BIM.

Os SIG séo hoje elementos com uma verdadeira experiéncia de implementacao nos servicos
do estado nomeadamente nas autarquias e estruturas governamentais. Por esse motivo, existe
hoje em Portugal uma estrutura de implementacdo que ja& demonstrou as suas
potencialidades, nomeadamente na informatizacdo de processos camararios com recurso a

ferramentas SIG.

Para o desenvolvimento da dissertacdo foi fundamental abordar os aspetos relacionados com
as vantagens de implementacdo de ferramentas GMAC na gestdo de manutencdo, para
verificar as fragilidades existentes na atual ferramenta de gestdo de pedidos (SMR). Salienta-
se acima de tudo a incapacidade de consultar informacdo associada a eventos (histérico), e
ainda a dificuldade em garantir que a informacdo espacial dos edificios e equipamentos,

esteja atualizada e em detalhe o suficiente para servir de apoio a atividade de gestdo de
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manutencdo. Destaca-se ainda como ponto fraco, a morosidade de consulta de pastas e
arquivos, ainda que estejam em formato digital, para aceder a informagdo gréfica e
documental do(s) edificio(s), traduzindo numa tarefa morosa e que nem sempre atinge o
sucesso. Outro aspeto negativo a evidenciar é o fato de a informacdo decorrente das
intervencdes, através das ordens de trabalho, ficar registada em papel. Qualquer anélise
estatistica, gestdo de stocks, consulta de estado, data da Ultima intervencédo, frequéncia de
avaria, etc., obriga a uma tarefa de consulta a uma pasta em papel, com posterior

digitalizacdo dos dados para uma aplicacao.

As solucbes de GMAC representam por isso uma forma estrutural de organizacdo e
catalogacdo do edificio e suas componentes, que permite associar ocorréncias (pedidos de
intervencdo) a objetos e locais.

Na dissertacdo foi evidenciada uma das principais fragilidades de GMAC — a morosidade e
dispéndio de tempo necessario para carregar as bases de dados do software de gestdo de
manutencdo, de forma a ele poder ser operavel e eficiente. Por esse motivo, foi abordada a
metodologia BIM, ndo sé ferramenta agregadora de informacdo, mas como forma de
rentabilizar a informacao contida no BIM em si, para ser usada pelas solucbes de GMAC.

Foi possivel constatar que a implementacdo da metodologia BIM em edificios ja construidos,
traduz-se num esforgo consideravel de modelagdo. Por outro lado é necessario definir uma
estratégia quanto a ado¢do de regras de modelagdo quando se pretende modelar edificios ja

construidos.

E fundamental que toda a informagdo recolhida durante a modelagio em BIM, deva estar
apta a ser utilizada e transferida para uma ferramenta de GMAC. A metodologia BIM pode
uma vez mais, contribuir para criar uma forma colaborativa de partilha e transferéncia de

informacdo de forma a baixar consideravelmente os custos de implementagdo de GMAC.

A abordagem aos SIG foi feita com o objetivo de relevar a importancia que os mesmos ja
tem no processo de gestdo de organizagGes de ensino superior, nomeadamente nas

capacidades de consulta, visualizacdo e disponibilizacdo da informagéo via WebGIS.

5.1 LimitacGes a investigagédo

A implementacdo prética da interligacdo de BIM a GMAC ndo foi concretizada na sua
plenitude porque requeria o acesso a programacdo em softwares nativos de empresas

detentoras de GMAC’s. Do contacto feitos a essas empresas, foi possivel reter que embora
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estejam “atentas” ao conceito de BIM e suas aplicagdes, ainda ndo investiram conhecimento
para estudar solugdes de interligacdo ou integracdo das suas aplicacbes ao BIM. Por outro
lado, todas elas permitem uma interoperabilidade ao nivel de bases de dados em formato
Excel, ou seja, os detentores das ferramentas GMAC permitem que as suas bases de dados
(BD) sejam alimentadas por outras j& existentes. Isto deve-se ao fato de serem ferramentas
que gerem ativos dos edificios e por isso, ser necessario carregar as BD desses ativos nas
suas aplicacdes.

Como principal limitagdo ao desenvolvimento da dissertacdo esta a dificuldade em
despender um significativo tempo a conhecer e apreender as solucdes de GMAC existentes
no mercado em Portugal, que operam num mercado concorrencial e cujas potencialidades

estdo em constante progressao.

5.2 Desenvolvimentos futuros

A metodologia BIM devera no futuro, evoluir no sentido de criacdo de solugdes de
visualizagdo e consulta, permitindo uma forma mais “user friendly” de uso e manuseamento
de informacéo. A complexidade e riqueza de informagéo produzida numa ferramenta BIM,
devera ser implementada em modelos de ‘‘front office” que permitam o acesso e utilizagdo
da informagdo de BIM através de uma estrutura simples e orientada ao tipo de uso. Nesse
aspeto, a metodologia SIG, podera dar o seu contributo na forma como tem vindo a criar

solucbes de WebGis, com fungdes de utilizacdo acessiveis e interativas.

A interoperabilidade da informacéo produzida em ferramentas BIM, devera ser explorada
com efeito a estabelecer um canal mais simples de transferéncia de informag&o. A utilizacéo
de ferramentas como o Dynamo é, sem divida, uma metodologia a desenvolver em futuros
trabalhos dadas as capacidade infindaveis e potencial de programacdo. Ao explorar a
utilizacdo de Dynamo na dissertacdo, foi possivel ver a forma légica e a0 mesmo tempo,
visual, de transpor dados de uma base de dados convencional (Excel) para dentro de BIM e

vice-versa.
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