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RESuMO

Devido a evolugdo tecnoldgica no setor de construcdo a troca de informacgao entre todos os intervenientes
num edificio é cada vez mais facil. A metodologia BIM (Building Information Modeling) permite aos
profissionais da constru¢do uma gestdo detalhada dos projetos, partilhada por todos os intervenientes,

desde a concegdo até a manutencgao.

Atualmente, a manutencdo do edificio é jd uma atividade considerada importante, uma vez que é
entendida como uma forma de evitar custos elevados de conservagdo e a longo prazo. Em consequéncia
da necessidade em gerir a manutencdo dos edificios apds a sua construcdo, surgiu a metodologia
conhecida por Facility Management (FM). Desta metodologia surgiu a necessidade da ligacdo entre o BIM

e o FM, que é cada vez mais evidente.

O presente relatdrio tem como objetivo abordar o uso destas metodologias, uma vez que sdo bastante

recentes em Portugal, através da aplicacdo das mesmas a um caso de estudo real.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM), Facility Management (FM), BIM-FM, Construction

Operations Building Information Exchange (COBie), Manutencdo e Gestao de instalagées.






ABSTRACT

The exchange of information between all actors in a building is becoming easier, because technological
developments in the construction sector. The methodology BIM (Building Information Modeling) allows
construction professionals a detailed project management, shared by all stakeholders, from conception

to maintenance.

Presently, the maintenance of the building is already an important activity, since it is perceived as a way
to avoid high costs of maintenance. As a result of the need to manage the maintenance of the buildings
after construction, was created the methodology known as Facility Management (FM). This approach was

the need to link between BIM and FM, which is increasingly evident.

This thesis aims to address the use of these methodologies, because they are quite recent in Portugal, by

applying these methodologies to a real case study.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Facility Management (FM), BIM-FM, Construction

Operations Building Information Exchange (COBie), Maintenance and facilities management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Normalmente na construcdo é adotada uma solugdo economicamente mais vantajosa, deixando outros
fatores de conformidade para segundo plano. Também, cada vez mais se comeca a considerar os custos

a longo prazo, os que decorrem apds a construgao.

Por outro lado, a evolugdo tecnolédgica tem acompanhado todo o ciclo de vida do produto da construgao,
isto é, todo o processo construtivo da obra pode ser acompanhado através do uso de softwares
apropriados a sua gestdo. Foi esta evolucdo que deu origem ao BIM que, embora exija um esforco

financeiro de curto prazo, potencia a reducao dos custos a longo prazo, na vida util dos iméveis.

Na primeira visita a empresa ndBIM (empresa acolhedora do estagio académico), foi proposto trabalhar

no tema BIM-FM.

Embora em Portugal seja um conceito recente, ao contrdrio de vdrios paises, o BIM tem sido cada vez
mais valorizado levando a uma grande evolugao nos ultimos anos, portanto faz todo o sentido abordar o

tema nesta altura.

1.2 OBIJETIVO

No ambito da unidade curricular DIPRE foi realizado um estagio na empresa ndBIM, localizada em Vila
Nova de Famalicdo, no qual foi proposto o desenvolvimento de um estudo em Building Information
Modeling (BIM) com metodologia Facility Management (FM) aplicado a um edificio, com o objetivo de
divulgar a mais recente dimensao do BIM relativa a Gestdo de Instalagdes. O FM permite a otimiza¢do dos

processos de gestdao e manutengao do edificio, reduzindo custos.

A empresa escolhida para desenvolver o modelo foi a Lourofood, em Vila Nova de Famalicdo. Esta
empresa é responsavel pela criagdo de produtos alimentares e, por este motivo, tem com uma
necessidade de gestdo da manutenc¢do das suas instalagbes complexa e de elevada importancia. O
software escolhido para o desenvolvimento do modelo foi o Revit, da Autodesk, substituindo o ArchiCad,
Para a realizagdo da gestdo, foram realizadas folhas de calculo COBie, um formato para troca de

informacGes que possibilita a gestdo da informacdo utilizando os dados do modelo BIM.
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1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatdrio estd dividido em cinco capitulos, sendo este primeiro relativo a introducdo onde é
realizado um enquadramento geral dos temas abordados ao longo do trabalho e onde sdo apresentados

os objetivos propostos.

O segundo capitulo é sobre a Gestdo de instalagdes (FM), com uma breve nocdo sobre o seu contexto

histérico, incluindo a situacdo atual do FM em Portugal e quais as vantagens da utilizacdo do FM.

No terceiro capitulo é apresentado o BIM-FM, comegando inicialmente por uma abordagem ao Building
Information Modeling (BIM) e a Interoperabilidade necessaria para a aplicagdo da metodologia FM. Para

a realizacdo do BIM-FM é ainda importante abordar o COBie e os softwares de gestdo existentes.

No quarto capitulo sera aplicado o BIM-FM a um caso real num edificio em Vila Nova de Famalicdo, com
recurso ao Revit para a modelacdo tridimensional do edificio, e para a realizacdo do FM a utilizacdo do

COBie.

O ultimo capitulo é dedicado as conclusGes do trabalho pratico desenvolvido, com discussdo dos

resultados obtidos onde é feita referéncia a propostas de desenvolvimentos futuros.



2 FACILITY MANAGEMENT (FM)

2.1 ConNTexTO HISTORICO

O conceito Facility Management (FM) tem origem em 1950 no latim “facilitas” que significa “facil” e
“manus” que significa “mao”, logo “facil manuseamento” que se entende por uma facil gestdo. Facility
Management significa, em portugués, Gestdo de instalacdes que é uma metodologia que pode ser usada
na atividade profissional responsavel pela operacdo e gestdo de edificios, e serve para melhorar a

produtividade da gestdo das organizacGes através da reducdo dos desperdicios.

Desde 1980 que os Estados Unidos da América foram os primeiros a dar importancia a Gestdo de
instalagOes, pratica desenvolvida devido a necessidade de reducdo de custos de operacdo e de
manutenc¢do, bem como a otimizacdo e aumento da rentabilidade do investimento imobilidrio, ao mesmo
tempo em que procuravam a satisfacdo dos utilizadores e dos proprietdrios, e desde entdo o seu

desenvolvimento tem vindo a aumentar.

Além dos EUA existem vdrios paises empenhados no desenvolvimento desta metodologia tais como a
Alemanha, a Gra-Bretanha, a Holanda e a Austrdlia, que apontam como fatores positivos a transparéncia
dos custos imobiliarios e a utilizacdo de tecnologias que facilitam as operacGes logisticas. Nestes paises,
cada vez mais é possivel obter cursos de curta duragao, graus académicos em licenciatura, mestrado e até

em doutoramento, sobre este tema.

Segundo os autores do livro BIM for Facility Management (TEICHOLZ), os resultados obtidos em pesquisas

nos paises com maior desenvolvimento na area foram os seguintes:

. Reducao de custos operacionais;
. Melhor comunicagao e ambiente de trabalho;
. Aumento da produtividade para as empresas.
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Em seguida apresentam-se alguns acontecimentos importantes na histéria do FM, com o intuito de

entender melhor o seu desenvolvimento, ndo sé em Portugal como a nivel global:

. 1950 — Inicio do FM

A origem da aplicagdo do FM data de 1950, na companhia aérea PAN American World Services (PAWS)
gue, segundo os autores (DITTRICH, 2015), obteve grandes resultados no aumento de produtividade da
operacdo e manutencao. PAWS foi reconhecida como a primeira empresa a fornecer servicos de Facility

Management quando se tornou ao servico da forca aérea dos EUA.

. 1978 — Conferéncia “Facilities Impact on Productivity”

A evolucdo da FM foi desencadeada pela “Facilities Impact on Productivity” uma conferéncia que,
segundo (BANEDJ-SCHAFII, 2009) foi realizada pelo maior fabricante de mobilidrio de escritério do mundo
Hermann Miller. Este evento, bastante falado na época, fez referéncia pela primeira vez a ligacdo entre

as instalagGes do local de trabalho e a produtividade dos seus empregados.

. 1979 — Criacdo do Facility Management Institute (FMI)

Facility Management Institute (FMI) foi criado pela General Services Administration (GSA), para garantir
a transparéncia e promover a colaboracdo e inovacdo dentro da darea, pretendendo acelerar o

desenvolvimento da profissdo em gestao de instalacGes.

. 1980 — Criacdo da National Facility Management Association (NFMA)

Um grupo de profissionais de Houston, no Texas, estabeleceram um local para uma associagao de Facility
Management, com o objetivo de apoiar as suas preocupagdes crescentes sobre a integra¢do de pessoas
e tecnologia em locais de trabalho, criou a National Facility Management Association (NFMA) em Ann

Arbor, Michigan.

. 1982 — Transformacdo da NFMA na IFMA

Mais tarde, a NFMA de natureza local tornou-se International Facility Management Association (IFMA),

em reconhecimento a um crescente nimero participantes do Canada.

. 1985 — Criacdo da Association of Facility Management (AFM)

A AFM foi criada por um grupo pequeno de Facility managers, com cerca de dez elementos. Esta foi

formada para apoiar o desenvolvimento profissional da FM no Reino Unido.

. 1989 — Criacdo da German Facility Management Association (GEFMA)

A GEFMA foi criada na Alemanha por um grupo de profissionais, com a finalidade de desenvolver

trabalhos em conjunto, com o objetivo do reconhecimento e desenvolvimento da Gestdo de instalag¢des.
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o 1990 — Criacdo da European Facility Management Network (EuroFM)

A EuroFM é uma a organizacdo europeia de FM, tem membros situados em 23 paises diferentes na
Europa, provenientes de institutos de pesquisa para universidades, prestadores de servigos e associagdes

relacionadas com FM.

. 1996 — Criacdo da IFMA Deutschland e.V. da Alemanha

o 2004 — Criacdo da Associacdo Brasileira de Facilities (ABRAFAC)

A ABRAFAC é uma associacdo sem fins lucrativos, com o objetivo de desenvolver o mercado, as

organizacgOes e os profissionais de Facilities.

o 2006 — Criacdo da Associacdo Portuguesa de Facility Management (APFM)

A APFM é uma associacdao sem fins lucrativos que surgiu como iniciativa de profissionais e algumas
empresas de referéncia na area em Portugal, com o objetivo de desenvolver, investigar e divulgar Gestao

de instalagoes.

2.2 METODOLOGIA

A Gestdo de instalagGes é cada vez mais uma atividade complexa, exigindo a aplicacdo adequada dos
conhecimentos. Uma gestao eficaz, combinando recursos e atividades, é essencial para o sucesso de
qualgquer organizagdo, contribuindo para os objetivos estratégicos e operacionais, fornecendo um

ambiente de trabalho seguro e eficiente.

Para uma diminui¢cdo das despesas anuais das empresas, € necessario economizar em areas secundarias
do negécio. Pode parecer uma boa solu¢do reduzir orgamentos operacionais a curto prazo, mas essa
opcdo impede o desenvolvimento a longo prazo da organizagao. Outra solugdo seria cortar pequenos
custos em varias dreas operacionais da empresa, mas € improvavel assegurar a sustentabilidade do
negdcio desta forma, podendo até prejudicar a capacidade da organizacdo para oferecer os servicos mais

adequados.

A Gestdao de instalagcdes apoia as atividades principais da organizacdao, admitindo que o custo e a
conformidade ndo devem ser considerados separadamente. Esta cria o ambiente ideal para as fungdes
principais da organizacdo, tendo uma visdo integrada da infraestrutura de negdcios e usando isso para

proporcionar a satisfacdo do cliente e melhorar através do apoio e do reforco ao negécio.
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Entdo, esta metodologia serve para:

. Oferecer servigos eficazes e ageis;

. Permitir mudancas no uso das instalacdes de trabalho;
. Promover Ativos mais rentaveis;

. Criar uma vantagem competitiva para a organizac¢ao;

. Reforgar a imagem da organizacao.

A otimizacdo dos processos da organizacdo é assegurada por um ciclo de melhoria continua composto da

seguinte forma:

Recursos |

Estratégia | Operagdo |

Desenvolvimento Revisio ‘-1

continuo

Figura 2.1 - Desenvolvimento continuo

Estratégia: A escolha estratégica é o fator principal e responsdvel pela eficiéncia empresarial. Esta devera
ser capaz de estar em conformidade com os objetivos da organizagao para proporcionar a eficacia da

atividade da organizagao.

Recursos: Para obter a eficacia pretendida é importante considerar os requisitos necessarios ao
funcionamento da organizagao, tanto a curto como a longo prazo, sendo, por isso, necessario perspetivar

a aquisicdo necessaria de recursos.

Operacdo: Nesta etapa é posto em pratica o plano estratégico, realizando as atividades necessarias e as

verificagGes devidas.

Revisdo: A Revisdo é necessaria e importante para a melhoria continua na gestdo das atividades da FM de

uma organizagdo, uma vez que as mudangas sdo constantes.

Desenvolvimento continuo: O desenvolvimento continuo consiste na revisdo dos varios sistemas,

processos e procedimentos com os quais a gestdo de instalagdes terd de estar envolvido e em

consequéncia desenvolver melhorias, dependendo da analise critica efetuada.

6



FACILITY MANAGEMENT (FM)

Esta andlise permite concluir que existem, relativamente a metodologia FM, vantagens tais como a
capacidade de monitoriza¢do e a redugdo de custos das atividades de gestdo e manutencdo de edificios.
No entanto, também existem desvantagens, tais como a necessidade de pessoal qualificado e a falta de
reconhecimento do contributo desta area por parte das organizag¢des, que se ndao forem previamente

previstas podem introduzir dificuldades no processo de implementacao.

2.3 VANTAGENS DA GESTAO DE INSTALAGOES

E importante a empresa investir na gestdo das instalacdes, mas muitas vezes n3o é isso que acontece por
se achar que é algo oneroso. Na realidade a gestdo das instalagGes pode traduzir-se numa economia para

a empresa, pelo menos a longo prazo, apresentando os seguintes beneficios:

. Reducgdo de custos: As medidas de gestdao que se traduzem em redugdo de custos requerem a
manutencdo de todos os sistemas de construcdo e equipamentos atualizados, funcionando com eficiéncia

e com seguranga, o que potenciara necessidades monetarias a longo prazo.

. Gestdo de riscos: Todos os elementos do edificio sdo rapidamente localizados e geridos. Por esse
mesmo motivo, sdo facilmente detetados os incidentes num edificio, esteja previsto ou seja inesperado,

diminuindo assim o risco de ndo conformidades com o projeto.

. Satisfagdo: A gestdo das instalagbes fornece uma maior consciéncia dos resultados do
desempenho e dos impactos organizacionais, levando a empresa a uma melhoria continua e a obtengdo

de orgulho na sua aparéncia.

. Manutengao dos ocupantes: Maior atengdo aos ocupantes evita preocupagdes dos proprietarios

e dos gerentes, mantendo a sua satisfagao.

o Melhor controlo: Proporciona um sistema de gestdo eficaz das instalagcGes, pelo controlo e

documentac¢ao dos processos.

o Preocupacdo ambiental: Gestdo ambiental através da conservagdo dos recursos naturais e
reducdo da poluicdo. Transmitir uma imagem ecoldgica através de prevencdo ambiental é também

importante para atrair clientes, lembrando que sua empresa se importa com o ambiente.

. Retencdo de funcionarios: Ambiente seguro e confortavel no local de trabalho, mantendo os
colaboradores produtivos. Podemos otimizar também os encargos com os trabalhadores, atraindo

mantendo os melhores funcionarios.

. Seguranga: Manter um local de trabalho com bom ambiente, sem ameacgas, acidentes, roubos ou

violéncia, com funcionarios, ocupantes e visitantes tdo seguros quanto possivel.
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. Custos de saude: Uma gestdo eficaz pode prevenir que os colaboradores apresentem cansago
ocular, sindrome do tunel do carpo, dores nas costas ou outras doencas. Poupando custos com a salude e

tempo de inatividade dos funcionarios.

. Investimento: O edificio provavelmente tera um preco muito melhor se a construcao for realizada

com um bom planeamento, reducdo dos custos e uma construcdo bem realizada e conservada.

A Gestao de instalacdes aplicada a gestdao e manutencdo de edificios pode também apresentar algumas
desvantagens podendo estas ser perspetivadas como oportunidades de progresso e melhoria no

desempenho das organizagdes, tais como:

o Qualificacdo: Existe a necessidade de contratar pessoal qualificado para efetuar o FM.
o Investimento: Existe um custo imediato, no entanto a longo prazo acaba por compensar.
. Evolucdo: A Gestdo de instalagdes estd ainda pouco desenvolvida e existe pouco conhecimento

sobre o assunto.

As empresas ainda reconhecem pouco o uso da FM e apresentam alguns receios devido a possibilidade
de existir conhecimentos que desenvolvam atividades semelhantes e a incapacidade de atrair pessoal
com qualificacdo na drea. No entanto, o interesse das empresas tem vindo a evoluir, assim como o

interesse da comunidade cientifica.

2.4 MANUTENCAO PREVENTIVA E CORRETIVA

A Manutengdo Preventiva é realizada com o objetivo de reduzir a probabilidade de uma maquina ou
equipamento falhar, ou ser prestado um mau servigo. Ou seja, é uma interven¢do planeada antes da
ocorréncia provavel para aparecimento da falha, através de inspeg¢des sistematicas, ajustes, conservagao

e eliminagao de defeitos, prevenindo-se assim as falhas.
Apresenta contudo algumas vantagens, pois este tipo de manutencgo:

i. Tem menor consumo de energia, devido ao aumento de eficiéncia dos equipamentos causados pela

manutencao;

ii. Aumenta o tempo de vida util dos equipamentos, com cuidados simples e frequentes reduzem

pequenos problemas que provoquem desgaste ou deterioragao;
iii. Equipamentos limpos, uma vez que a limpeza é efetuada regularmente;

iv. Reduz erros ou falhas inesperadas, através do controlo frequente do estado do equipamento.
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E contém algumas desvantagens, tais como:
i. Aparecimento de falhas inesperadas, porque nem todas as falhas podem ser previstas;
ii. Erros na contrata¢do de pessoal e no aprovisionamento e gestdo de materiais;
iii. Métodos operacionais afetados a nivel de rendimento da execugdo;

iv. Ma organizacao da manutencgdo, entre a preventiva e a corretiva.

A Manutencdo Corretiva é realizada apds a ocorréncia da falha, que nao tendo sido planeada, possa ser
corrigida. O uso excessivo da Manutencdo Corretiva pode gerar riscos de seguranca, aumento de custos,

diminuicdo da qualidade da producdo e até a perda ou destruicdo dos equipamentos disponiveis.

Ndo existe grande vantagem em utilizar este tipo de manutencdo. Este modo de fazer manutengao sé
deve ser utilizado quando os equipamentos apresentam um custo de inspec¢do superior ao custo de

reparagao.

Porém, existem desvantagens, isto é, a manutencgdo corretiva é mais cara que a preventiva, uma vez que
implica gastos elevados em mao-de-obra, pecas, equipamentos e servicos. Devido a paragem ou perda

dos equipamentos, a producdo acaba por diminuir bastante.

2.4.1 Indicadores de Desempenho da Manutengdo

Segundo a norma NP EN 15341 de 2009, um bom desempenho da manutencao é o resultado da utilizacdo

eficiente dos recursos para manter a condicdo de um bem, para que possa cumprir a sua fungao.

Esta norma define os indicadores de desempenho da manutencdo como grandezas, com o objetivo de
medir o estado, estabelecer comparacgdes, diagnosticar, definir metas e objetivos, planear acbes de

melhoria e medir os resultados com uma visdo a longo prazo.

Para a construcao destes indicadores, é necessario ter em atencdo a utilizacdo dos fatores, e criar uma

base de dados que forneca a informacdo necessaria, interna ou externa necessaria.

Estes indicadores, que permitem medir e controlar o desempenho da manutengdo, estdo divididos em

trés dreas distintas: Indicadores Técnicos, Econdmicos e Organizacionais.
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Tabela 2.1 — Organizagao de indicadores de desempenho (autora com base na norma (Instituto Portugés

da Qualidade, 2009))

Nivel dos indicadores

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Grupo de

indicadores

Econdémico

E1l; E2; E3; E4; ES;
E6

E7; E8; E9; E10;
E11; E12; E13;E14

E15; E16; E17;
E18; E19; E20;
E21; E22; E23; E24

Técnico

T1;,T2;T3; T4

T5; T6

T7; T8; T9; T10;
T11; T12; T13;
T14; T15; T16;
T17; T18; T19;
T20; T21

Organizacional

01; 02; 03; 04;
05; 06; 0O7; 08

09; 010

011; 012; 013;

014; 015; 016;

017; 018; 019;

020; 021; 022;

023; 024; 025;
026

24.1.1

Indicadores econémicos

Os indicadores econdmicos, sao indicadores obtidos através da informacgdo existente relativa aos varios

tipos de custos.
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Tabela 2.2 — Indicadores econdmicos (autora com base na norma (Instituto Portugés da Qualidade,

2009))

Nivel

Indicador

Custo total de manutencao
1 =

Custo de substituicao

Custo total de manutencao
2 —

%100
Custo de contratagao

Custo total de manutencao
3 —

%100
Output de operacdes

Custo total de manutencao
4 —

Custo de transformacao

Es =

Custo total de manutencao + Custos de recuperagdo

Output de operacgdes

Tempo sem paragem

© ™ Custo total de manutengio

Valor médio de materiais de manutencio

E, = x100
7 Custo de substituicao

Custo de recursos humanos internos
8 =

x100
Custo total de manutencao

E Custo de recursos humanos externos
9 —

Custo total de manutencao

Custo de recursos humanos para manutengio

Ejp = x100

Custo total de manutencao

Custo dos materiais de manutengiao

E. . = x100
1 Custo total de manutencao

E Custo dos materiais de manutengiao
12

Valor médio de materiais de manutencao

Custo de recursos indirectos de manutengao

Ei; = x100

Custo total de manutencao

Custo total de manutencao

14 = - =
Custo de energia gasta em manutengio
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Tabela 2.3 — Indicadores econdmicos (autora com base na norma (Instituto Portugés da Qualidade,

2009))

Nivel

Indicador

5 Custo total de manutencgao corretiva 100
= X
15 Custo total de manutencao

E Custo total de manutencao preventiva 100
= X
16 Custo total de manutencao

E Custo total de manutencgao condicionada 100
= X
17 Custo total de manutencao

Custo planeado para manutengao
Eig = R X100
Custo total de manutencao

Custo de manutencao de melhoria

Custo total de manutencao

E Custo de manutencido durante paragens 100
= X
20 Custo total de manutencao

Custo gasto em formagio
Recursos humanos para manutengio

E2,

Custo de manutengdo contratada para equipamentos mecanicos

2= Custo total de manutengao contrada

Eys =

Custo de manutencido contratada para equipamentos eletricos

Custo total de manutengao contrada

Custo de manutencdo contratada para equipamentos

24 —

Custo total de manutencao contrada

2.4.1.2 Indicadores técnicos

Os indicadores técnicos, sdo indicadores referentes ao desempenho técnico das instalagdes.

Tabela 2.4 — Indicadores técnicos (autora com base na norma (Instituto Portugés da Qualidade, 2009))

Nivel Indicador
T Periodo de funcionamento
1™ Periodo de funcionamento + Periodo manutencio
Periodo de funcionamento
2 = - 00
q Periodo de tempo planeado

Numero de falhas que causam danos ambientais
3 —

Tempo de calendario

Numero de falhas que causam danos pessoais
4 =

Tempo de calendario
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Tabela 2.5 — Indicadores técnicos (autora com base na norma (Instituto Portugés da Qualidade, 2009))

Nivel Indicador

T = Periodo de funcionamento 100
> 7 Periodo de funcionamento + Periodo de paragem devido a falhas

Periodo de funcionamento
Te = - - - - — x100
Periodo de funcionamento + Periodo de paragem devido a manutencao

Periodo de paragem devido a manutengio planeada 100
— X
7 Periodo de paragem devido a manutengio

T Periodo de paragem devido a manutengao determinada 100
— X
8 Periodo de paragem devido a manutengio

Periodo de paragem devido a manutengdo condicionada 100
— X
? Periodo de paragem devido a manutengio

Numero de falhas que causam ferimentos
10 = P x100
Numero de falhas

Numero de falhas que causam potenciais ferimentos
1= - x100
Numero de falhas

Numero de falhas que causam perigos ambientais
12 = n X100
Numero de falhas

Numero de falhas que causam potenciais perigos ambientais 100
- X
3 Numero de falhas

3 T Periodo de funcionamento
%™ Numero de trabalhos de manutengio que causam paragens

Periodo de funcionamento
Tys = — -
Numero de trabalhos de manutencgao

Periodo de funcionamento
16~ Numero de falhas

— Numero de falhas
177 Custo de substituicio

NUmero de sistemas com analise critica
18 = P ; X100
Numero de sistemas

T Homens — hora utilizados no planeamento de sistemas
197 Total de homens hora utilizados em atividades de manutengio

Tempo de planeamento de atividades de manutencdo que causam paragens
20— Tempo de planeamento de atividades de manutengio

T Periodo necessario para reiniciar
21 = P
Numero de falhas
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2.4.1.3 Indicadores organizacionais

Os indicadores econdmicos, analisam a informacdo existente relativa a organizacdo e os seus

colaboradores, incluindo os trabalhos.

Tabela 2.6 — Indicadores organizacionais (autora com base na norma (Instituto Portugés da Qualidade,

2009))

Nivel

Indicador

Numero de funcionarios de manutengao 100
X

L™ Numero de funcionarios da organizagio

0 Numero de funcionarios indiretos de manutencao 100
= X
2 7 . ;. B ~
Numero de funcionarios da organizagao

Numero de funcionarios indiretos de manutencao
3 =

- — - ——— %100
Numero de funcionarios diretos da organizagao

Producdo de trabalhador de manutengiao (homens — hora) %100

“ = Producdo de trabalhador direto de manutengdo (homens — hora)

Homens — hora de planeamento da manutengio
5 =

= P x100
Homens — hora de manutencao disponiveis

Numero de acidentes de pessoal de manutengio

6 = x1000

Numero de funcionarios de manutencgao

0. — Homens — hora perdidos devido a acidentes de pessoal de manutencgido %1000
7 Homens — hora de pessoal de manutengao

Homens — hora utilizados para manutengio de melhorias
8 =

Homens — hora de pessoal da organizagio

_ Produgao de trabalhador de manutencdo (homens — hora)

9 = x100

Producdo de trabalhador (homens — hora)

0 Pessoal da manutengdo por turno 100
= X
10 Pessoal da manutencao

Periodo para agbes corretivas

0,y =
17 periodo de paragem para trabalhos de manutengio

0 Homens — hora relacionados com a manutengdo a executar tarefas mecanicas 100
= - — X
12 Periodo de paragem para trabalhos de manutengio

0 Homens — hora relacionados com a manutengao a trabalhar com equipamento 100
= X
3 Periodo de paragem para trabalhos de manutencgao

Homens — hora relacionados com a manutencido a executar tarefas mecanicas
014 = - p x100
Periodo de paragem para trabalhos de manutencgao

Numero de funcionarios da organizagdo polivalentes

015 = - . o ~ . ~
Numero de funcionarios de manutengio da organizagao

0 Homens — hora executados em agdes corretivas 100
= X

1 ~

6 Homens hora para manutengao
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Tabela 2.7 — Indicadores organizacionais (autora com base na norma (Instituto Portugés da Qualidade,

2009))

Nivel Indicador

0 Homens — hora em agdes corretivas imediatas 100
= — X
17 Homens — hora para a manutengao

0 Homens — hora em agdes corretivas preventivas 100
= X
18 ~
Homens — hora para a manutengdo

0 Homens — hora em ag¢des de manutencdo condicionada 100
= X
19 ~
Homens — hora para a manutengao

0 Homens — hora em ag¢des de manutencio predeterminada 100
= X
20 Homens — hora para a manutengio

Homens — hora em periodo extraordinario 100
X

21 Homens — hora para a manutengio

0 Numero de horas de trabalho realizadas dentro do prazo previsto 100
— X
22 Numero de horas de trabalho previstas

Our = Numero de horas de formacao para trabalhadores da organizagio %100
3 Homens — hora para a manutencao

0 Numero de pessoas de manutencio direta que utilizam o software 100
— X
24 Numero de pessoas de manutencio direta

Horas por homem gastas em atividades de planeamento

0,5 = X
%~ Horas por homem planeadas para atividades de planeamento

0 Numero de pegas sobresselentes fornecidas pelo armazém 100
= X
26 Numero de pegas exigidas pela manutencao

2.5 FM Em PORTUGAL

Em 2006 foi criada em Portugal a APFM (Associagdo Portuguesa de Facility Management), uma associacdo
sem fins lucrativos, que surgiu como iniciativa de alguns profissionais e empresas de referéncia no setor,
com o objetivo de desenvolver a investigacdo e a divulgacdo da area profissional denominada “Facility

Management”.

Figura 2.2 — Logotipo da APFM
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Segundo o site da APFM (APFM), esta associagdo tem a inten¢do de desenvolver em Portugal a profissao

de “Facility Manager”, que ja é reconhecida em tod

o0 o mundo, em cerca de 50 paises com mais de 20.000 profissionais, assim como promover o contacto

entre os profissionais do sector.

Conforme as listagens da APFM, os profissionais dedicados a atividade pertencem a areas de

especializacdo como: arquitetura, engenharia, imobilidrio, gestao, recursos humanos, entre outras.

A estrutura das organizacdes e a cultura empresarial em Portugal representam fatores de peso a ter em
conta na FM, pois fomentam a interagdo das trés componentes basicas (Pessoas, Processos e Espacos).
As pessoas tendem a estar muito focadas na hierarquizacado e burocratizacao, podendo ser este um dos
motivos para a falta de comunicagdo entre departamentos dentro das organiza¢des, comprometendo a
eficiéncia organizacional e aumentando o tempo de resolugdo de problemas. Departamentos

relacionados e interligados sdo muitas vezes dispostos fisicamente afastados uns dos outros.

Pessoas

Processos Espacos

Figura 2.3 - FM: Pessoas, Processos e Espagos

Para ajudar a definir os requisitos de um Sistema de Gestdao da Manuteng¢do eficaz, e orientar as
organizagdes a definir uma Politica de Manutengdo, surgiu a NP 4483:2009 “Implementagdo de Sistemas
de Gestdo da Manutengdo”. Esta norma tem como objetivo garantir que a organizacdo alcanca os

objetivos pretendidos, aumentando a satisfacdo do cliente através da aplicacdo de um sistema eficaz.
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3 BIM-FM

3.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

3.1.1 Metodologia

O BIM é uma metodologia que permite ter uma visdo global da concecdo, construcdao e gestdo das
instalagcOes usadas no ambiente construido. Esta capacidade para incorporar informacGes operacionais
dentro do modelo possibilita uma gestao processos e recolha de dados mais eficientes, melhorando os

procedimentos de manutencao e avaliagdes de custo.

Pode ser visto como um processo que armazena e gere a troca de informacdo de um projeto, através
modelos que representam o edificio, com todas as suas caracteristicas. Este processo, é realizado através

de softwares, facilitando a visualizacdo do resultado final do projeto em estudo.

O BIM permite uma comunicacdo mais facil e completa entre as varias especialidades envolvidas num
projeto e possibilita a visualizacdo e alteracdo de informacdo em tempo real sem a necessidade de
contacto entre profissionais e conversao de ficheiros, substituindo a representacdo tradicional 2D por
visualizacbes em 3D com informagGes mais detalhadas, tais como quantidades de materiais, custos,

caracteristicas técnicas, etc.

Os modelos BIM podem estar representados em diversas dimensdes (nD), dependendo da informagdo da

edificacdo que o modelo contém, tais como: tempo, custo, sustentabilidade, acustica, iluminagdo, etc.
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Na figura seguinte apresentam-se as dimensdes de BIM com o que cada inclui:

2D
3D

Cronograma

e Ligagdo entre o cronograma e o modelo 3D
¢ Simulagdo de fases do projeto

¢ Simulagdo de instalagdes detalhada

* Gestdo do avango fisico da construgdo

Controlo de custos

¢ Quantidades de materiais
e Orcamentagdo
* Controlo econémico

Facility Management (FM)

* Controlo de garantias de equipamentos
* Planos de manutengdo

e Manutengdo preventiva

¢ Informacdo de fabricante e fornecedores
¢ Anadlise energética detalhada

¢ Avaliagdo do impacto ambiental

e Certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) pelo Green Building Council
Institute

Figura 3.1 — Dimensdes do BIM (elaborado pela autora)

Ha ainda quem considere que exista uma sétima dimensao, dividindo a ultima dimensao referida em duas,

Sustentabilidade como 6D e Facility Management (FM) como 7D.

Sustentabilidade

¢ Analise energética detalhada
¢ Avaliagdo do impacto ambiental

e Certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) pelo Green Building Council
Institute

Facility Management (FM)

¢ Controlo de garantias de equipamentos
*Planos de manutengdo

¢ Manutencgdo preventiva

¢ Informagdo de fabricante e fornecedores

Figura 3.2 — Dimensdes do BIM (da autora)
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3.2 Nivels DE DESENVOLVIMENTO (LOD)

O Nivel de Desenvolvimento (Level of Development - LOD), segundo o autor (MARITAN, 2014) criado pela
VICO Software, é uma medida que define a informacao representada por um elemento de BIM. Um
elemento BIM é apenas uma parte da informacdo do mesmo elemento, uma vez que o empreiteiro nao
precisa saber o aspecto do elemento escolhido, precisa apenas de saber o seu fabricante, o modelo do

elemento e nalguns casos a dimens3o. De uma forma geral:

Tabela 3.1 - Niveis de Desenvolvimento - Geral

LOD 100 Qual é o elemento

LOD 200 O elemento e a sua dimensao

LOD 300 O elemento, funcbes e opcdes de acessorios

LOD 400 O elemento, o fabricante e o nimero do modelo.

LOD 500 O elemento, o fabricante, o nimero do modelo, o fornecedor e a data de compra.

Com o exemplo de uma cadeira obtemos o seguinte:

Tabela 3.2 - Niveis de Desenvolvimento — Exemplo (da autora com base em Pratical BIM (MC PHEE,

2013))
LOD LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
e
Imagem ‘(j‘ '’ 5‘{
P 7
Dados Cadeira Cadeira Cadeira com Cadeira com Cadeira com
bragos e rodas bragos e rodas bragos e rodas
Altura Altura Altura Altura
Largura Largura Largura Largura
Profundidade | Profundidade Profundidade Profundidade
Fabricante Fabricante
Modelo Modelo
Data de compra
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O Nivel de detalhe é uma medida da quantidade das informacgdes fornecidas relativamente ao elemento.
O nivel de desenvolvimento e de detalhe estdo diretamente relacionados, uma vez que sé pode ser

bastante desenvolvido se tiver detalhe.

Podemos definir o nivel de detalhe segundo a AEC (UK) BIM Protocol. Em seguida apresenta-se o exemplo

dos niveis de detalhe de uma cadeira:

Tabela 3.3 - Niveis de Detalhe — Exemplo (da autora com base em Pratical BIM (MC PHEE, 2013))

G GO Schematic | G1 Concept G2 Defined G3 Rendered

Imagem 2
~
Dados Cadeira Cadeira Cadeira com bracos e rodas | Cadeira com bracos e rodas
Altura Altura Altura
Largura Largura Largura
Profundidade | Profundidade Profundidade
Fabricante Fabricante
Modelo Modelo

3.3 INTEROPERABILIDADE

A interoperabilidade define-se como a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem dados entre si,
sejam estes informatizados ou nao. Neste contexto, a palavra é utilizada para descrever a capacidade de

diferentes softwares trocarem dados.

3.3.1 Industry Foundation Classes (IFC)

Atualmente, as aplicacdes como Autodesk Revit, Bentley Architecture e Graphisoft ArchiCAD tém

diferentes modelos de dados internos, impossibilitando a existéncia de interoperabilidade entre elas.

A interoperabilidade pode ser dividida em trés niveis: tecnolédgico, semantico e processual. Entdo, os

trabalhos de normalizagdo focam-se em Dados (IFC), Condicdes (IFD) e Processos (IDM).
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A Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvida pela International Alliance of Interoperability (lAl),

com o objetivo de encontrar uma solugcdo que permitisse a normalizacdo da troca de dados.

A IFC propde um formato de Dados que atua de forma neutra, capturando ndo sé a geometria como
também outras propriedades associadas aos objetos e as suas relacdes dentro do modelo tridimensional.
Este formato permite ainda aperfeicoar a comunica¢do, aumentar a produtividade, diminuir o tempo de

entrega e reduzir a perda de informagdes, melhorando a qualidade do modelo.

A IFC é também apoiado por outros produtos da buildingSmart como Information Delivery Manuals (IDM),
International Framework for Dictionaries (IFD) e Model View Definitions (MVD), garantindo ao utilizador

gue o software que estd a utilizar satisfaz as normas IFC e clarifica a interoperabilidade.

Um fator também importante com a evolugdo da tecnologia é a maturidade do BIM, um conceito que é

ainda bastante recente.

Level0 Levell Level2 Level3

/

Lifecycle Management \

BIMs

NEHMHE

25|z |8z
2p | 3P il (>

IFC
ICCP
AVANTI
CAD BS 1192:2007 1SO BIM
User Guides CP[C Avanti, BSI ©2008/10 Bew - Richards
Drawings, lines arcs text etc Models, objects, oollaborition Integrated, Interoperable Data

Figura 3.3 — Diagrama de niveis de maturidade do BIM (autor de (SUCCAR, 2015))

International Framework for Dictionaries (IFD)

O IFD é uma norma para a terminologia e as defini¢cGes, permitindo a ligagdo entre o modelo e varias

bases de dados com informacdes especificas do projeto e do produto.
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Information Delivery Manual (IDM)

O IDM identifica quais os tipos de informacdo que sdo necessarios durante a constru¢do de um projeto,
com especificacOes detalhadas da informagdo que um determinado utilizador deve fornecer (arquiteto,

engenheiro ou outro).
Model View Definition (MVD)

O MVD define um conjunto que fornece uma orienta¢do para a implementac¢ado de todos os conceitos do
IFC utilizados dentro desse conjunto, incluindo a especificagdo de requisitos do software para a

implementagdo de uma interface IFC.

ISO 16739 (IFC)

Dados

ISO 29481 (IDM)

Processos

Figura 3.4 — Normas internacionais da interoperabilidade (autora)

Relativamente ao Revit, o software utilizado para realizar o modelo em BIM, a nivel da interoperabilidade
permite importar ficheiros com extensao rfa e rvt (de versdes anteriores), ficheiros CAD (como dwg e dxf)
e formato IFC. O software permite também exportar ficheiros rvt e rfa, ficheiros CAD, ficheiros COBie,

ficheiros de imagem (como jpg), ficheiros XML, ficheiros FBX e formato IFC.
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3.4 NUOVeEm DE PonTOS (POINT CLOUD)

3.4.1 Definigao

Inicialmente, estava previsto a realizacdo e estudo de uma Point Cloud durante o estagio curricular, mas

uma vez que tal ndo foi possivel, é feito no presente relatério apenas uma breve introdugdo ao tema.

A Nuvem de Pontos (Point Cloud) é um arquivo com os dados de um conjunto de pontos com um sistema
de coordenadas tridimensional, realizada através de laser scanning. A realidade fisica do local é capturada

com bastante precisao, eficiéncia e pode ser facilmente interpretada por projetistas e engenheiros.

Este método é utilizado essencialmente quando existe uma falta de informacdo ou inexisténcia de
projetos relativamente ao edificio, permitindo haver reducdo de custos diretos com repeticGes no

levantamento, reducdes do tempo de projeto e maior seguranca na tomada de decisGes.

Figura 3.5 — Exemplo de uma Point Cloud (Matrix Composition)

Figura 3.6 — Imagem e Point Cloud correspondente (Matrix Composition (Matrix Composition))
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Uma nuvem de pontos pode inserida no Revit da seguinte forma:

Architecture

% Q @ [ Roof - [ Curtain System

: . & Ceiling [ Curtain Grid
Modify|  Wall Door Window Component  Column
3 4 M Floor ~ % Mullion

Select v | Build

Figura 3.7 - Passo 1: Selecionar “Insert” (autora)

N (== - o5 = =
| BB QD el B0 B &
Modify| Link Link Link DWF  Decal§ Point Rlanage Import Import  Insert _ Imac
Revit IFC CAD Markup b Cloud fLinks CAD gbXML from File

Select ¥ | Link ‘ Import

Figura 3.8 — Passo 2: Selecionar “Point Cloud” (autora)

E necessario ter em atencdo na escolha do ficheiro da Point Cloud, pois é necessario definir o

posicionamento da seguinte forma:

e Auto - center to center (centro a centro): O Revit coloca o centro da caixa delimitadora da nuvem

no centro da caixa delimitadora do modelo.

e Auto - origin to origin (origem a origem): O Revit coloca a origem da nuvem de pontos, o ponto

(0,0,0), na origem do projeto do Revit.

e Auto - by shared coordinates (por coordenadas compartilhadas): O Revit assume que as
coordenadas dos pontos no arquivo da nuvem de pontos sdo especificadas no sistema de

coordenadas compartilhado usado no modelo.

1egnd oo - e | Pepnten i BOGKGARGVIaRelic >
it Gl Pt Chod : Tmbhe S5kl Yommmics & (o AN T EREINT

Figura 3.9 — Exemplo de uma Point Cloud no Revit (autora)
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3.5 VANTAGENS DO BIM com o FM

Com a analise dos resultados obtidos a partir de modelos BIM (Building Information Modeling), segundo

os autores (CASTILLA, 2015) (Helbling, 2012), algumas das vantagens da utilizacdo do BIM com o FM s3o:
¢ Aumento da eficiéncia e produtividade
¢ Melhoria na gestao do espaco
¢ Facilidade de coordenacao
e Otimizacao do projeto
e Visualizagdo e simulagao tridimensional
¢ Reducdo do tempo de identificacdo e resolucdo de problemas de projeto
e Otimizacdo de equipas
¢ Andlise energética detalhada
 Iniciativas de sustentabilidade
e Controlo de prazos e custos
e Extracdo de quantidades de materiais
e Manutengdo preventiva

¢ Controlo das garantias, avisa quando estdo prestes a expirar, quando necessita de inspeg¢do e se

existe qualquer irregularidade na mesma
o Ter um sistema para emitir alertas em caso de avaria de qualquer equipamento
o Permite uma visualizagao préxima da realidade

Segundo o mesmo autor, embora existam maioritariamente vantagens em utilizar o BIM-FM, existem

também as seguintes desvantagens:

- Programas de manutenc¢do com base unicamente em instalagcdes em todo o ciclo de vida do ativo
nas recomendacdes iniciais do fabricante, e ndo com base em operagdes e atividades das

organizacgoes.

- Ndo ha um alinhamento adequado entre a manutencdo de ativos e a necessidade e expectativas

da organizacdo em relagdo a sua atividade.

- Ndo ha pratica de andlise e gestdo de risco que faga com que a organizagdo estabeleca planos de

operagao e manutencgao.
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- Falta de comunicacdo e colaboragdo entre a manutencgdo, recursos humanos, compras e financas.

3.6 TECNOLOGIAS DE SUPORTE AO FM

3.6.1 Softwares
FM:Interact

FM: Interact é um conjunto de ferramentas de software de computador para instalacées e profissionais
imobiliarios, facil de usar. Estas ferramentas podem ajuda-lo a economizar tempo, aumentar a
produtividade, reduzir os custos de ocupag¢do e aumentar a satisfacdo dos empregados, tudo a partir de

um dispositivo mével ou desktop.
YouBIM

YouBIM é um ‘Software como um servico’ (SaaS) de solugdo com base online que desenvolve o BIM
através de Facilities Management, integrando informacdes e tornando-se instantaneamente disponivel

na forma de modelos online de dados.
FMX

FMX é extremamente colaborativa, com uma interface intuitiva baseada em calendario que incentiva os
gestores de instalagdes e os funcionarios a gerir recursos de forma mais eficiente e trocar de informacgdes
criticas. Com o FMX, pode-se obter custos operacionais mais baixos, reduzir despesas de energia e

melhorar a satisfacdo dos ocupantes.
Archibus

ARCHIBUS transforma o BIM, GIS e Mobile em poténcias que aceleram a compreensdo do portfdlio de

imoveis, espacos de trabalho e operagdes, e acelera os processos de negdcios.

O mais recente avanco em recursos e funcionalidades foi projetado para simplificar trabalho, sem
adicionar complexidade técnica, automatizando o fluxo de informacdes, desde a concecdo de propriedade

e fases de construcdo até a gestdo do ciclo completo de ativos do portfdlio global.

Bentley Facilities

Permite melhorar a coordenagdo do projeto, obter visibilidade da construgao e verificar as informagdes
do projeto e construcdao para uso operacional. Projeto, andlise, realidade e constru¢dao de solugdes de
modelagem Bentley reldne todas as disciplinas envolvidas no projeto e construcdo das instalagdes. Com

processos geridos através da nossa solu¢cdo de colaboragdo de projeto, pode progredir inteligentes
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modelos produzidos pela equipa do projeto de conce¢do, construcdo e operagdes. Como resultado, ira

reduzir custos, gerir projetos de capital e maximizar o retorno sobre seu investimento.

Onuma System

ONUMA ¢é um ecossistema de ferramentas, plataformas e servicos para edificios, cidades e muito mais.

Construido por arquitetos e programadores que tém vindo a utilizar o BiM ha mais de 20 anos.

Utilizacao desde o planeamento inicial, através da concecdo e construcao, até as operacgdes. Utilizagcdo do
ONUMA para edificios existentes, comecando com poucos dados ou conectando-se a construgdo

detalhada BIMs.
EcoDomus FM

EcoDomus FM é um aplicativo de software que antecipa a integracdo em tempo real do BIM com
construcdo de sistemas de automatizacdo, com os softwares CMMS/CAFM/IWMS. EcoDomus FM pode
servir como uma parte do repositério de instalagdo Central (CFR) ajudando os proprietarios a manter os

dados sempre atualizados para as aplicagdes e bancos de dados.
ArchiFM

Archifm.net ajuda a gerir as instalacdes mais eficientemente, para salvar a construgdo de custos de gestao

e melhorar a qualidade dos seus servigos.

Archifm.net integra com ArchiCAD e constréi um banco de dados FM diretamente do reconhecido

formato BIM do ArchiCAD.

Um modelo BIM bem desenvolvido - além dos dados habituais de grafica CAD - contém uma grande
quantidade de informagdes Uteis para fins de FM, como area util, limpeza de darea, informagdes do
fabricante e outros. Depois, estes dados importantes podem ser utilizados durante todo o ciclo de vida

do edificio.
FaMe

O FaMe desenvolveu um sistema de contabilidade completo personalizado para a indUstria de gestdo de
iméveis. Normas de contabilidade especificas do pais sdo implementadas com a solugdo. Diferentes

estruturas de normas nacionais e internacionais ja estdo configuradas e incluidas.

O sistema The FaMe tem maddulos para a gestdo de clientes particularizada para requisitos de gestdo de
imoéveis. Ofertas e gestdo de contatos incluidos. Estdo formadas péaginas da web para fornecer os produtos

e servigos para o cliente através da internet, que também faz parte da FaMe.
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3.6.2 Matriz de Comparagao

Tabela 3.4 — Resumo de caracteristicas dos Softwares (autora)

Software FM:Interact | YouBIM | FMX | Archibus | Bentley Facilities | Onuma System | EcoDomus | ArchiFM | FaMe
Dono FM:Systems ENGworks FIVIX. Bernitley Onuma Inc. EcoDomus Graphisoft
E Investimen to inicial S0000€ 3 140000€ 5500€ | 451€a3200€ 2292 00€ 21000,00€
C] L 4 4
~ Valor anual de manutengdo 500€ 2 28000€ 1B00€ | 451£33200€ 2292 00€ 21000,00€
Inclui o X X X X X X
Suporte para di itivos move is X X X X X
Desenho 3D X X X X X X X X X
a Coorde nacéo X X X X X X X
m .
Laser Scanning X
Animagio 30 X
Cronograma X X X X X
2 Instalacdes detalhadas X X X X X X X
Simulacdo de fases do projeto X X X X
Quantidades de materiais X X X X X
=
= Oy = X X X X X X X
Controlo X X X X X X X X
Andlise energética X X X X
2 iagdo do impacto ambiental X X X
Certificagdo LEED X X X
Controlo de garantias X X X X
Planos de o X X X X X X
cdo pr i X X X X X X X X
Gestdo de ativos
& Gestdo de inguilinos
Gestdo de trabalhos
Recursoshumanos
Informacdo de fabricante e fornecedores X X X X X X

A tabela resumo das caracteristicas dos softwares foi realizada através da informacao recolhida durante
o tempo do estdgio através de pesquisa e visualizacdo de demonstracdes dos softwares indicados. Pode-
se verificar que existe falhas de informacdo, devido a pouca divulgagdo por parte dos fornecedores dos
softwares. Os valores de investimento dos softwares referidos foram obtidos para um exemplo de uma
empresa de pequena dimensao, aproximadamente dez colaboradores e com alguns trabalhos durante o

ano.

3.7 COBIE

3.7.1 Metodologia

Construction Operations Building Information Exchange (COBie) é uma forma de gerir a informacdo do
modelo BIM em folhas de célculo, essencial para apoiar a gestdo das instalagdes do proprietario,
operacbes e manutencdo, reduzindo ou eliminando os custos da documentacdo entregue na fase de
construcdo e melhorando a qualidade da informacdo para que possa ser utilizada pelo gestor operacional

das instalages.

Uma vez que ndo existe uma integracao direta entre o BIM e o sistema gestao de instalagdes, devem ser
utilizados os padrdes de troca de dados COBie. Trata-se de um formato de dados com informacdo

estruturada e com campos de dados minimos a fornecer para FM.
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Para gerar essa informacgao, o construtor deve recriar uma quantidade significativa de informacgdes que
foi originalmente criado por projetistas, arquitetos e fabricantes. Nos projetos estao incluidos dados como
o layout do espaco, lista do sistema, tipos de equipamentos e a localizagao do equipamento, enquanto o
fornecedor fornece dados como marca de equipamento, modelo, nimero de série, garantia e informacao

de pecas de reposicao.

Apds o armazenamento da informacdo, o COBie identifica o contelddo das informacdes que devem ser
capturados e trocados em cada fase do projeto, reduzindo o desperdicio associado a documentacdo em
papel atual. COBie é normalmente entregue como uma folha de cdlculo, poderia ser ainda utilizado como

arquivo XML, mas os arquivos XML exigem software para torna-los legiveis.

Ao contrdrio dos dados IFC, o COBie é apenas informacdo em texto e nimeros, ndo inclui informacgées
geométricas. Pode conter os tamanhos de componentes e coordenadas, mas ndo ha informacdo

suficiente para recriar os componentes em software 3D como com dados IFC.

Entdo, COBie ndo se destina a trocar todas as informagGes sobre um edificio, como sistemas de fluxo,
sistemas de ar condicionado ou condutas de dgua. A abordagem adotada é ter outros formatos de troca

de informacg0es para o fazer, para ndo haver sobreposicao de informagado. Como por exemplo:
e HVACie — Informacgao de Aquecimento e arrefecimento sistemas de ar condicionado
e WSije —Troca de informacdo de sistema de agua

e Sparkie - Troca de informacGes de sistema elétrico

3.8 CAsoS DE ESTUDO DESENVOLVIDOS

Sempre que seja necessario iniciar a aplicagdo da metodologia, é necessario fazer uma avaliagdo prévia
para recolher a informagao existente, definir requisitos importantes e escolher qual o software a utilizar,

tanto para a modelagdo tridimensional da obra como para integrar a gestdo de instalagdes.

Como existem atualmente varios exemplos de constru¢des onde o BIM foi aplicado, juntamente com a
gestdo de instalagdes. Para haver uma melhor nogao dos casos existentes e do software utilizado antes

de iniciar o caso pratico em estudo, serdo apresentados alguns desses exemplos.
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Caso 1 - MathWorks, Inc

[/

7
“L

-

[/

|

iy L

Figura 3.10 — Imagens do edificio da MathWorks (TEICHOLZ)

O primeiro caso de estudo referido é localizado em 1 Apple Hill Dr, Natick, MA 01760 nos Estados Unidos.

E uma corporagdo privada onde a utilizagdo do BIM com FM foi aplicada a um edificio novo com 28.000

m?2 num campus ja existente.
O projeto foi constituido por trés fases: Projeto, Construcao e Planeamento.

Os softwares utilizados neste caso de estudo foram, numa fase inicial o AutoCAD, a modelagao foi feita

em Revit, foi necessaria a utilizagao do Navisworks e a manutencgao foi realizada através do FM:Interact.

Caso 4 - Xavier University

Figura 3.11 — Xavier University (TEICHOLZ)

Este caso de estudo é localizado em 3800 Victory Pkwy, Cincinnati, OH 45207 nos Estados Unidos.
O projeto foi dividido em trés fases: Projeto, Construcdo e Faturagao.

A construcdo realizada é numa Universidade privada, fundada em 1831 com 70 edificios com mais de 7
mil alunos. O projeto iniciado em 2009, com o custo de 117 milhGes de dolares (105 milhdes de euros),

teve como objetivo a construgdo de quatro novos edificios, onde o BIM, apds a modelagao realizada em
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Revit, foi utilizado para facilitar a concecdo e construgdo dos novos edificios com a utilizagdo do

FM:Interact.

Caso 5 - University of Chicago

Figura 3.12 — University of Chicago (TEICHOLZ)

Este ultimo caso, encontra-se localizado em 5801 S Ellis Ave, Chicago, IL 60637 nos Estados Unidos.

A construcdo realizada é uma renovac¢do e modernizagdo dos banheiros e AVAC de uma construcdo de

1400 m? realizada em 1949, numa Universidade privada.
Fases do projeto: Projeto, Construcdo e Faturagao.

Devido a falta de informacgdo da obra realizada em 1949, foi necessario a realizagdo de uma Point Cloud
(nuvem de pontos) através de Laser Scan, para recolher a informacdo existente no edificio. Estes novos
processos obrigam a existéncia de comunicacdo entre especialidades e membros de equipa com
bastantes conhecimentos. Além do software mais habitual como o AutoCad e Revit, foi ainda necessario

o Archibus e Maximo para a manutengdo do edificio.

i

L e e
T

Figura 3.13 — Desenho feito a mdo em 1947 Figura 3.14 — Laser Scan (TEICHOLZ)
(TEICHOLZ)
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3.9 STANDARDS PARA IMPLEMENTACAO DO BIM-FM

A Normalizacdo é uma ferramenta fundamental que realiza a elabora¢do das normas no sentido de

estabelecer solugdes para assuntos com caracter repetitivo, por consenso das partes interessadas.

Uma norma técnica é um documento, normalmente produzido por entidades nomeadas para esse efeito,
gue estabelece regras de um produto, processo ou servico. Estas normas ndo sdo de caracter obrigatorio,

a ndo ser quando referidas por uma norma juridica.

Segundo o IPQ “A Normalizagdo propicia a reducdo de custos para fornecedores e clientes, aumenta a
transparéncia do mercado, ajudando a criar novos negdcios e mantendo os existentes, pois sdo um meio
de garantir aos clientes que os produtos/servicos detém o adequado grau de qualidade, seguranca e

respeito pelo ambiente.”

eNormas ISO

¢ Padrdes normativos

. ¢ Intercambio de informagdes
Fundamentais « Especificagdes de conformidade
e Conjunto de testes

Normas

Pu b"cagaes ® Processos de referéncia.
¢ Especificagdes de referéncia.

e Exemplos de referéncia

Técnicas

e Especificagdes do contrato
= ¢ Guias de melhores praticas
Im pla nta(}ao ¢ Servigos de apoio de terceiros

Recursos de

Figura 3.15 — Hierarquia da normalizagdo (autora)

3.9.1 Normalizagao

Atualmente, em Portugal sdo organizadas varias iniciativas de divulgacdo e de implementacdo do BIM,
incluindo a Comissdo Técnica de Normalizagdo CT197-BIM, que representa o CEN/TC 442 em Portugal, e
o EU BIM Task Group. A Comissdo Técnica CEN/TC 442 propde a criagdo de normas, especificacdes e
relatérios que definem, implementam e monitorizam o BIM, gerindo toda a informacdo que lhe é

inerente.

A CT197 estd dividida em quatro Subcomissdes, coordenadas por organizagdes com competéncias na drea
do BIM (como o IST, LNEC e ndBIM): Plano de Acdo e Maturidade (Subcomissdo 1), Trocas e Requisitos de
Informagdo (Subcomissdo 2), Metodologias BIM (Subcomissdo 3) e Bibliotecas e Objetos BIM

(Subcomissao 4).
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O CEN/TC 442 tem como principais objetivos harmonizar as iniciativas europeias no que toca a
normalizacdo do BIM, potenciar uma construgao mais sustentavel assim como um trabalho colaborativo
devidamente estruturado, contribuir para a inovagdo tecnoldgica da construcdo e definir a

implementagdo do BIM a nivel europeu.

No Reino Unido, a NBIMS, com a dire¢do da buildingSMART aliance (bSa), uma sec¢do da buildingSMART,
desenvolve normas para guia de intercambio de informacgdes de construcdo, com o objetivo de criar um
conjunto de modelos de produto que pode ser usado por projetistas, construtores, proprietarios e

operadores.

A buildingSMART Alliance é responsavel também pela adoc¢do do formato IFC para troca de dados BIM,
que é um formato de dados destinado a facilitar a transferéncia e integridade da informacdo entre os

modelos de construgdo e sistemas de informacdo, durante o ciclo de vida do edificio.

3.10 QUESTOES LEGAIS DE IMPLEMENTACAO DO BIM-FM

Uma vez que a inten¢do é desenvolver o processo de trabalho BIM em Portugal, é importante ter em
atencdo as questdes legais que dai advém com o objetivo de garantir a industria a colaboracdo sem a

preocupacdo de consequéncias legais adversas.

Modelo de Gestdo:

Existe a contribuicdo de varias partes para construir um uUnico modelo tridimensional levando a
necessidade de gestdo do modelo em causa. Para isso, seria necessario um gestor modelo para controlar
0 acesso ao modelo por todas as partes, seguranga, transmissao, arquivo, etc. O problema em questao é
saber quem nomeia o gestor modelo, como realizar a substituicdo do gestor se for necessario e quem

suporta os custos, se houver, resultantes desse papel.

Os poderes e responsabilidades do gestor do modelo devem ser estabelecidos no protocolo de forma
clara e bem definida, assim como os papéis de outras partes intervenientes no processo BIM. Para evitar
conflitos, é recomendavel que o papel do gestor modelo seja definido para dar exclusiva responsabilidade

e poder para emitir instrucdes relacionadas com o BIM.
Contratos:

Devido as alteragdes que a ado¢do completa do BIM vai trazer, a criagdo de uma nova forma de contratos
seria o indicado para cobrir as todas as rela¢des interpessoais afetadas pelo mesmo. Em vez disso, seria
também possivel a criagdo de um protocolo de BIM com o conjunto de altera¢bes ao contrato principal

realizado, para o adequar ao BIM. Isso iria permitir manter os contratos a que ja estdo acostumados, mas
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poderia também causar conflitos entre o protocolo BIM e as clausulas do contrato principal. Por isso, seria

necessario decidir qual a prioridade do protocolo BIM em relagdo aos outros documentos do contrato.

Propriedade intelectual:

Para evitar a violacdo dos direitos de propriedade intelectual, o protocolo BIM deve garantir que todos
obtém os direitos de propriedade intelectual sobre as contribuicdes que fazem e fornecem

indeminizacdes a todas as partes para utilizar as suas contribuicdes.

A empresa deve obter uma sublicenca onde é necessdrio cobrir todos os membros da equipa do projeto

BIM para permitir o acesso e utilizacdo de cada contribui¢cdo no projeto.
O problema surge quando duas partes trabalham para uma mesma contribuicao.

A solucdo passa por atribuir a responsabilidade a um autor do elemento do modelo, identificado no
contrato, que passa a ser o responsavel pelo conteudo e nivel de pormenor no elemento do modelo, com
o direito de aceitar ou rejeitar qualquer edi¢cdo efetuada, passado para quem contribui os direitos de

propriedade assim como com a responsabilidade dos seus erros.

Contudo, os beneficios da utilizacdo do BIM sdo superiores aos riscos da sua utilizacdo. As questdes legais
acima referidas podem facilmente solucionadas e essas solugdes adaptadas aos diversos contratos do

mercado, minimizando riscos e garantindo projetos em BIM bem sucedidos.
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4 CASO DE ESTUDO

4.1 DESCRICAO DO EDIFICIO

Serd abordada a aplicagdo da metodologia BIM-FM ao projeto de uma empresa de produgdo e
comercializagdo de queijo localizada em Vila Nova de Famalicdo. O edificio consiste num armazém, foi

construido em 2009, com 3 pisos e uma area de implantacdo de 1778 m?.

Figura 4.1 — Imagem do armazém da empresa e seu logotipo (autora)

Para aplicar a metodologia é necessario a recolha de informacdo, a modelacado do edificio e a interacdo

entre o modelo e o software de gestao.

Devido a quantidade de informacdo e a tecnologia complexa, é importante ter em consideracdo o
tamanho do ficheiro do modelo uma vez que pode provocar problemas ao normal funcionamento do

software.

Para iniciar o trabalho, é necessario ter os projetos do edificio realizados em 2009 em AutoCAD e
guardados em ficheiros com a extensdo dwg., contendo nestes ficheiros a informacao relativa as varias
especialidades: Arquitetura, Estrutura, Abastecimento de dguas, Aguas pluviais, Aguas residuais, Térmica,

Seguranga contra incéndios, Eletricidade e AVAC.

A modelagado é realizada com recurso ao software Autodesk Revit 2016 e posteriormente utilizada toda a

informacgdo para manutencgao do edificio com o auxilio do COBie.
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4.2 RECOLHA DE INFORMACAO

A informacao recolhida em ficheiros dwg relativos a construcado é utilizada na modelac¢ao do edificio.

Dado que a estrutura do edificio ndo carece de um programa de manutencdo frequente, o projeto de
estruturas ndo foi essencial para este trabalho, . Acresce que existiu o receio de tornar o ficheiro de
trabalho de modelacdo sobrecarregado com informacao pouco util para o caso em estudo, dai resultou a

opcao de nao tratar a informacdo associada a especialidade de estruturas do edificio.

Quanto a informacdo relativa aos equipamentos, além de alguma da informacdo estar referida nos
ficheiros do AutoCAD, foi necessario completd-la com a ajuda da empresa. A informacado solicitada a

empresa foi a seguinte:
e Equipamentos:
o Nome
o Modelo
o Fabricante
o Numero de série
o Periodo de garantia
o Data de inicio de garantia
o Contacto do suporte técnico (nome, telefone e e-mail)
e Plano de Manutengao:
o Frequéncia da manutengao

o Contacto (nome, telefone e e-mail)

4.3 MODELAGAO EM REVIT

Para realizar a modelacdo, existem varios softwares disponiveis no mercado, tais como Revit e Navisworks
da Autodesk, Architecture, Structural Modeler, Building Mechanical Systems, Building Electrical Systems
e Facilities da Bentley, Structures da Tekla, Archicad, MEP Modeler e EcoDesigner da Graphisoft e

Constructor, Estimator, Control, Cost Manager e 5D Presenter da VICO Software.

Neste caso, como a empresa possui licenga da utilizacdo do Autodesk Revit 2016 em inglés, foi este o
software utilizado, sendo uma versdao bastante completa, com comandos especificos para cada

especialidade - Architecture, Structure, Systems (AVAC, Mecanico, elétrico e hidraulico).
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O primeiro passo para iniciar a construgao do modelo implica criar os niveis correspondentes aos pisos,
incluindo piso térreo ou soleira e cobertura, e na vista de “Elevations” ir a Architecture > Datum > Level

desenhar os niveis necessarios com as cotas pretendidas.

Depois, podemos iniciar a constru¢dao do modelo com base nos ficheiros dwg, que podem ser inseridos no
software através de Insert > Import CAD, onde selecionamos o ficheiro dwg e dando a opc¢ao de escolher

as unidades e o tipo de posicdo pretendido, podendo ser:

& Import CAD Fermats ? ®
Lookin: | argui v e B ¥ EL Vews -
= -~ Preview !
= ~| Nome Data de modificagio
=8 P Elect 14-06-2016 12:01
P Estrutura 24-04-2016 23:42
. Eln(endi\js 06-06-2016 12:25
= @Pluvlals 21-05-2016 18:05
EREsidual 18-05-2016 14:21
- BSDT‘W—A—AEA'TD'RDD 13-05-2016 12:06
g E 50149-A-RES-TD-R00 24-05-2016 17:51
IE 50149-L-RES-TD-RO3-pormenor fossa BA 03-02-201013:19
| -
L
7l ‘ i
File name: ~
w | Files of type: |DWG Files (.dwg) i
[CJcurrent view anly Calors: Positioning: | Auto - Origin to Crigin ~
LayersfLevels: |Al - Place at: |Level 1 ~
Importunits: | AutoDetect v Orient to View
Tools - Correct lines that are slightly off axis Open Cancel

Figura 4.2 — Importar ficheiro CAD (autora)

Auto - Center to center: Coloca o centro da importagao no centro do modelo Revit.

Auto - Origin to origin: Coloca a origem do ficheiro importado na origem do modelo Revit.
Manual - Origin: A origem do ficheiro importado é centrado no cursor.

Manual - Base point: O ponto de base do ficheiro importado é centrado no cursor.

Manual - Center: Define o cursor como o centro do ficheiro importado.
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% E‘g @ Visibility/ Graphics [} Show Hidden Lines > Render [ Plan Views + [ Drafting View [ Schedules + {7 %‘ —E Bt E-==
(5) & 4l R”
= Filters ) Remove Hidden Lines <G8 Render in Cloud + 5 Duplicate View ~ )
Modty|  View % 2 = D Hphetertiew B Switch:_ Close B | yser
Templates Render Gallery | View z Legends ~ - | Windows™ Hidden 3 | Interface
Select + Graphics N Create Sheet Composition Windows

Properties x =@ "

@ 3D View -

3D View: (3D} Copy | £ Edit Type
Graphics 2 A
ViewScale  [1:700

Scale Vaive ;1700

Detail Level  Medium

Parts Visibility  Show Original

Visibility/Grap... Edit...
Graphic Displa... Edit..
Discipline Coordination

Show Hidden ... By Discipline
Defauit Analys... None
Sun Path =]
Extents A
Crop View
Crop Region V...
Annotation Cr..
Far Clip Active

ooo

Far Ciip Offset

Section Box

«

Camera A
Rendering Sett... Edit..
Locked Orient... b

Properties help Apply

[Proee Browser-Trabalhu..l Properties 1:00 Bk KGO REHER® 0 M E< 2
L e i )

Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. ﬁt{ g0

Figura 4.3 — Modelagdo com base nos ficheiros dwg (autora)

Durante a construcdo do modelo é necessaria a utilizacdo de familias, o que é um trabalho que demora
bastante a ser realizado, uma vez que a empresa ndo tem uma base de dados disponivel para utilizacdo,
e por isso, embora existam alguns sites na internet que fornecem algumas gratuitamente que podem ser

editadas, é necessario saber criar familias no software.

Para isso basta ir ao simbolo do Revit > New > Family e escolher o tipo de template mais adequado. Por

exemplo, para criar um elemento de fixagdo de hidraulica podemos utilizar Metric Plumbing Fixture.

1| Creates a Revit file.

D Hew 3 Project
Creates a Revit projectfile,

5 Open 3 0 Family
Creates a set of custom components
1o use in projects,
H -
B s
Title Block
] Opens a template for creating 3 Title
Block family.
=) Export »

Annotation Symbol
L& Creates s tag or symbor to igenty
== elements in the project.

Conceptual Mass
Opens a template for creating a

coneeptual massing model

Suite

2 Workflow  *
s

E Publish »

S
Close
Ca

Figura 4.4 — Criar nova familia (autora)
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Em seguida é apresentado um exemplo de criagdao de uma tomada, com base em medidas encontradas
na internet uma vez que nos ficheiros disponiveis ndo se encontrava a informacdo necessaria sobre este

equipamento elétrico.

, S Medidas retiradas de um catdlogo:
r - Largura: 5cm
A 2
Altura: 5cm
[ N

Profundidade: 1,8 cm

&
Tamanho dos furos: 4,8 mm

Figura 4.5 — Informacdo da familia (autora)

Inicialmente é criada uma extrusdo deste género:

\
J
Extrusdo inicial Visdo tridimensional da extrus3o inicial
|
|
s ! ™
T
I
|
. _G .|_G 1L - _
|
|
|
o | L
|
|

Visdo tridimensional do aspecto final do

Aspecto final pds extrusao e void
elemento

Figura 4.6 — Cria¢do de uma familia (autora)
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Através da insercao de parametros é possivel definir dimensdes da familia, indo a Manage > Shared
Parameters e adicionar a Largura com os valores corretos. E ainda possivel escolher os materiais dos varios
elementos da familia, selecionando um elemento e em Properties > Material escolher o material

adequado, neste caso plastico branco. A familia fica entdo com a seguinte aparéncia:

Material Browser - Default New Material 7 X
|565rc@ O\| Identity = Graphics | Appearance
o (u}
‘ Project Materials: All + E » ll-‘h(-) Generic ] FD

MName

Default

Default Light Source

Default Roof » Information B

v i
Default Wall ‘Generic
Color |RGB 255 255 255 -

Glass I =

Plastico branco (no image selected)

Image Fade 92

Poche Glossiness 64 -

Highlights | Non-Metallic ~

Reflectivity

Transparency
Cutouts

vy v v v

Self lllumination

& 0

Garce || sl

Figura 4.7 — Introducdo de materiais (autora)

Figura 4.8 — Aspecto final da familia criada modelo vs renderizagdo (autora)
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Os objetos inseridos no projeto estdo divididos da seguinte forma:

Categoria eElemento (ex: Portas, Colunas,...)

eConstituicdo do elemento (ex: Portas duplas,
portas simples)

Familia

TipO ePropriedades (ex. 100mm, 200mm,...)

Localizacao I IEEIrLEs

Figura 4.9 — Divisdo de objetos (autora)

No Anexo 2 estdo referidas algumas familias que foram criadas ao longo da modelagao realizada, sendo
algumas baseadas em imagens e dimensGes encontradas em catalogos, e outras apenas baseadas na

informacao existente nos ficheiros recolhidos.

Figura 4.10 — Modelagdo das varias especialidades (autora)
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Projeto de Arquitetura

A primeira especialidade a ser desenvolvida no modelo foi a arquitetura, uma vez que é a mais complexa
de realizar. Os projetos de arquitetura, assim como os das outras especialidades, que serviram como base

a modelagdo encontram-se no Anexo 1.

Figura 4.11 — Modelo de arquitetura (autora)

Projeto de Estruturas

Apds o modelo de arquitetura, a especialidade modelada foi a estrutura. A nivel estrutural, uma vez que
as armaduras existentes, além de aumentar bastante o tamanho do ficheiro rvt, ndo sao importantes para
a realiza¢do da gestdo por ndo haver manutengao das mesmas, nao foi necessario realizar a modelagao
das armaduras. O modelo estrutural obtido foi o apresentado na imagem seguinte e o projeto estrutural

encontra-se no Anexo 1.

Figura 4.12 — Modelo estrutural (autora)
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Projeto de hidrdulica

O modelo de hidrdulica pode ver visto na imagem seguinte e o seu projeto pode ser visto no Anexo 1. Este

modelo inclui, como se pode verificar, as redes de abastecimento, redes residuais e pluviais.

Figura 4.13 — Modelo das redes (autora)

Projeto de eletricidade

No modelo de eletricidade os cabos ndo foram modelados, uma vez que passam dentro das paredes e
tetos e, por esse motivo, ndo exigirem manutencao frequente. No entanto todo o equipamento
necessario foi modelado conforme o projeto, que se encontra no Anexo 1, e estd apresentado na

imagem que se segue.

Figura 4.14 — Modelo do projeto de eletricidade (autora)
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Projeto de segurancga contra incéndios
O projeto de seguranca contra incéndios foi também incluido no modelo do projeto, tendo em conta que

esta especialidade esta constituida por equipamentos que exigem manutencdo. Em conformidade com o

projeto incluido no Anexo 1, apds a modelagao foi obtido o modelo apresentado na imagem que se segue.

Figura 4.15 — Modelo de seguranca contra incéndios (autora)

Com a juncao das varias especialidades, o modelo fica com o seguinte aspeto:

Figura 4.16 — Modelo com todas as especialidades (autora)
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Divisdo de Espagos

Uma vez que os espagos se encontravam ja definidos nos ficheiros recebidos, com a utilizacdo do comando
Rooms, as plantas foram divididas em espagos como: Casas de banho, Gabinetes, Zonas de circulagao,
Zona de trabalho e Zona de descanso, de forma a atribuir as mesmas caracteristicas a espacos do mesmo

tipo.

Room Legend
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Figura 4.17 — Rooms do R/C (autora)

Room Legend
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Figura 4.18 — Rooms do piso intermédio (autora)
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Para ter uma melhor nocao dos espacos desenvolvidos no modelo e respetivas dimensdes, é possivel criar

uma tabela resumo de “Rooms” através do Revit. Depois de decidir quais as colunas mais adequadas

Brucoas e

[=i=]

I

Figura 4.19 — Rooms do ultimo piso (autora)

(Nome, Area, Volume, ou outras), a tabela é criada automaticamente.

Room Legend

I:]casas de tanko
[Clzoa ¢ trtane

Tabela 4.1 — Tabela resumo dos Rooms existentes no edificio (autora)

Rooms

9m?
16 m*
6m?
70 m*
25m*
67 m*
13 m?
88 m?
6m?
10 m*
10 m*
11 m?
11 m?
6m?
41m*
153 m?
46 m?
9m?
62 m*
7m
am?
26 m*
22 m?
5m?

Name

Sanitario

Corredor
Sanitario ()
Embalagem/Expedicio
Salade corte
Acondicionamento
Salade lavagem
Acabamento/Rétulagem
Corredor
Areatécnica
Gabinete 01
Gabinete 02
Gabinete 03
Arquivo

Camara frigorffica
Corredor
Mostrudrio
Vestidrio (S)
Corredor

Escada

Sanitario (H)
Vestidrio (H)
Corredor
Montacargas

Number

Volume
128.11m?3
252.82m?*
3 19.64m?*
4 279,90 m?
510L71m?
6 269.63 m?
7 53.71m?
8 350.75m?
9 19.66m*

10 15.49m?
11 30.95m*
12 37.06m?
13 36.67m?
14 20.68m?*
15 565.79 m?
16 610.09 m?
17 150.74 m?
18 22.48m?
20 208.52m?
21 26.02m?
22 26.72m?
23 84.57m?
24 79.89m?
25 18.77m?

Level

Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira
Soleira

Rooms
Area
25m?
3m*
20m?*
am*
5m?

21m?

16m?*

9m?

9m?

9m*

am*

9m*

15m?

30m?

&6m*

3m?

am*

388 m?

12 m?

73m?

70 m*

53m?*

Grand total: 46

MName

Copa

Arrumos
Corredor

Escada

Escada

Corredor
Gabinete 10
Gabinete 05
Gabinete 09
Gabinete 08
Gabinete 07
Gabinete 06
Corredor

Sala de re unides
Escada

Corredor
Sanitarios

Espaco de reserva
Gabinete 04
Espaco de reserva
Espaco de reserva
Corredor

Volume
27 98.18 m?
28 4.31m*
29 79.39m?
30 34.92 m?
31 18.74m?
32 83.32 m?
34 63.66 m*
35 37.13m?
36 37.14m?
37 37.08m*
38 37.14m*
39 37.14m?
40 61.48 m*
41 120.15 m?
42 24.08 m?
43 7.61m*
44 72.33m*
45 947 35 m?
45 49.85 m?
47 177.00 m*
48 159.89 m*
49 179.53 m?

539170 m*

Number

Level
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisoinferior
Pisosuperior
Pisosuperior
Pisosuperior
Pisoinferior
Pisosuperior
Pisosuperior
Pisosuperior
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Uma vez que mais tarde sera necessario utilizar o COBie, é também importante definir os Spaces (espacos)
e Zones (zonas). Sendo os espacos os compartimentos do edificio e as zonas o conjunto de espacos

agrupados pelo tipo de espaco.

Depois dos espacos serem criados através de Analyze > Spaces & Zones > Space, estes espa¢os podem ser

atribuidos a zonas criadas, usando a barra de ferramentas do Revit ou através do add-in do COBie.

i COBie Extension | Zone Manager - u] x
q

Zone Manager

Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them.

Zones Rooms/Spaces

&

4 11" Casas de banho ; H 1 Sanitério
(Remove) [H 1 Sanitario 10 Area técnica
{Remove) [@ 22 Sanitério (H) 11 Gabinete 01 @
(Remeve) [H 3 Sanitério (5) 12 Gabinete 02 .
(Remove) [ 44 Sanitarios 13 Gabinete 03
(Remove) [ 17 Sanitério 14 Arquiv &

(Remove) [ 2 Sanitirio
(Remove) [H 23 Sanitério
(Remaove) [B] 24 Sanitaric
(Remove) [B 26 Sanitario
4 [L Zona de circulagio

(Remove) [H 2 Corredor
{Remove) [@ 20 Corredor
(Remove) [B 21 Escada

(Remove) [§ 24 Corredor
(Remove) [H 20 Corredor

15 Cémara frigorifica
16 Corredor

17 Mostrudrio
18 Vestisric (5)
2 Corredor

20 Corredor

21 Escada

22 Sanitario (H)
23 Vestisrio (H)
24 Corredor

25 Monta caraas

HEHIDE SRS EEEEE

Name
Category
Description

CreatedBy

CreatedOn

®  cancel J Save + Finish

Figura 4.20 — Divisdo de Zonas (autora)

4.4 COMPARACAO DO MODELO 3D COM O REAL

Nesta fase o modelo tridimensional ja se encontra bastante completo, com varios tipos de elementos de
diferentes familias (portas, janelas, quadros elétricos, equipamentos de AVAC, etc), formando assim uma

extensa lista de ativos relevantes para a manutencao.

E necessario verificar se existem incompatibilidades entre especialidades, que ndo foram detetadas

anteriormente.

Durante a visita ao Armazém foi utilizada a aplicagdo Android gratuita A360, para ir localizando o local das

fotografias recolhidas e ir fazendo anotagdes.

Em seguida estdo apresentadas algumas imagens do modelo desenvolvido ao longo do estagio.
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Figura 4.21 — Fotografia e imagem do modelo da escada (autora)

Figura 4.22 — Fotografia e imagem do modelo da entrada (autora)
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Figura 4.23 — Fotografia e modelo do logotipo da empresa (autora)

$0UROFOOD

Figura 4.25 — Fotografia e modelo do cartaz da empresa (autora)

49



CAPITULO 4

No momento da visita ao local notou-se que a empresa se encontrava em obras, e por isso com varias
alteragGes que ndo estavam apresentadas nos projetos. Uma das incompatibilidades do projeto
encontradas foi aquela que se encontra na imagem seguinte, onde paredes se intercetam com janelas.
No entanto, a realidade era diferente, durante a visita deu para perceber que a parede desenhada em
projeto seria uma parede de painéis de vidro, e assim sendo ja ndo ficaria com o mesmo aspeto que o

modelado.

i
E
-
L
|

Vi

Figura 4.27 — Fotografia da Lourofood (autora)
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4.5 COBIE TOOLKIT NO REVIT

CASO DE ESTUDO

E possivel obter o COBie através da instalagdo do mesmo gratuitamente, a partir do site da Autodesk, no

link referido na figura seguinte. Durante a instalagcdo, é também possivel escolher a versdo que se

pretende.

« C | [) www.autodesk.com/campaigns/interoperabilit H: &k Q =

{\ AUTODESK o seNm ‘

The Autodesk commitment to interoperability Obu”diﬂgSMﬁﬁI

International hme of openBIM.

LLLP

waacan  w s saaons

Buildings ar

More on buildingSMART IFC
certification process

FEEDBACK

Revit add-ins

© vomnicnane: <R

Figura 4.28 — Instalar COBie (autora)

Apds a instalacdo estar concluida, o aspecto do add in do COBie no Revit é o que se pode ver na imagem

seguinte.

Add-Ins

r b @ P % [P
g . s 4 : IZI Help
Modify|  External | BIMcollab Settings Info | BCFier202.0 Glue Clash Equipmentd Setup Modify Export ¢f) About Dynamo 0.9
Tools Pinpoint Properties -

Select 'i External \ BIMcollab

Figura 4.29 — Add-in COBie (autora)

| BCFier ; BIM 360 COBie Extension Visual Programming _
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4.5.1 Organizagao das Folhas de calculo

Para facilitar a leitura e a insercao de dados nas folhas extraidas, toda a informacao retirada do modelo
tridimensional esta dividida nas diferentes folhas de calculo e dividida em diferentes cores conforme o

tipo de informacdo a que se refere.

Tabela 4.2 — Folhas do COBie (autora)

Folha Descrigao

Contact Lista de pessoas referenciadas durante o projeto

Facility Descri¢do do edificio

Floor Divisdo do edificio por pisos

Space Informacg&o relativa a divisdo de espagos

Zone Informac&o relativa a conjuntos de espagos baseado nas suas caracteristicas

Type Informac&o sobre os ativos que sdo geridos no edificio

Component Informac&o especifica de casa equipamento que é gerido

System Utilizada para criar grupos de equipamentos com o mesmo tipo de servigo

Assembly UtiIiz?dal para inse’rir informag&o de componentes que exigem diferentes planos de manutengdo por serem
constituidos por vdrios componentes

Spare Informac&o de pecas de substituicdo

Resource Folha para identificar materiais, equipamentos e ferramentas a utilizar nas atividades de manutencio

Job Identificar diferentes tipos de trabalhos ou tarefas necessarios para a manutengéo do edificio

Document Utilizada para anexar documentos

Attribute Utilizada para capturar propriedades de qualquer folha

Coordinate Informag&o de coordenadas e geometria de elementos

Issue Informac&o relativa a descricdo de questdes e decisdes tomadas

PickListc Contém valores utilizados no ficheiro quando é produzido manualmente

Tabela 4.3 — Legenda das cores utilizadas no COBie (autora)

Informagdo requerida que deve ser inserida

Informacgdo de referéncia a outra folha

Informacdo de referéncia externa

Informacgado inserida se estiver identificada como necessaria

Informacdo secundaria para a introducdo de dados

Informacdo regional, do proprietario ou dados especificos do produto

- Informacgdo ndo utilizada
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4.6 PREENCHER DADOS GERAIS (SETUP)

No menu Setup existem dois comandos, um deles é “Contact” para realizar a gestdo dos contactos

referentes ao responsavel pelo projeto que aparecera na folha “Contact” do COBie.

COBie Extension ‘ Visu

Figura 4.30 — Selecionar Setup (autora)

7 COBie Extension | Setup X

Help + Reference
Manage the Choose the

Default
Contacts %

For this Project Settmgs

For this Project

[

Figura 4.31 — Janela Setup (autora)

O outro comando existente em Setup é o “Settings” onde é permitido alterar as definigdes do COBie que

ja vém por defeito, como as unidades.

% COBie Extension | Default Settings

X
General E
These settings affect all elements across multiple COBie worksheets. 3

L
Locality Type Category
@® United States (US)  #4 ) First Priority Ot - ®
O United Kingdom (UK) & () Second Priority | Assembly Code (UniFormat) v | ®
Third Priority [ Keynote ®
Fourth Priority  Use 'n/a’ @
Identifier Type Description
@® Revit Element ID ® @ Family : Type ®
O Global Unique Identifier (GUID) ) © Description Parameter from Type Properties ®

Figura 4.32 — Janela Settings (autora)
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4.6.1 Preencher dados especificos do projeto (Modify)

1es

l COBie Extension } Visu

Figura 4.33 — Selecionar Modify (autora)

¥ COBie Extension | Modify X

Help + Refe
Access the AR

Zone Select Batch Modify
Manager Elements | Other Fields
To Assign Your To Be Exported To Be Exported

Rooms & Spaces

Finish

v . v

Figura 4.34 — Janela Modify (autora)

O COBie apresenta trés tipos de modificacdo da exportagdo: “Zone Manager”, “Elements” e “Other
Fields”. No “Zone Manager” é permitido realizar a gestdao dos Rooms criados anteriormente, que foram

divididos em zonas: Zona de circulagdo, zona de descanso, zona de trabalho e Casas de banho.

¥ COBie Extension | Zone Manager - O X

Zone Manager

Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them.

Zones Rooms/Spaces

i [ (]
4 [! Casas de banho LY 1 Sanitario fa)

=
Remove) [H 1 Sanitario [E 10 Area técnica
(Remove) [E 22 Sanitério (H) [E 11 Gabinete 01
Remove) [ 3 Sanitario (S} [H 12 Gabinete 02
(Remove) [H 44 Sanitérios [E 13 Gabinete 03

=

=

=

=

(Remove) [H 17 Sanitério 14 Arquivo

(Remove) [ 2 Sanitério 15 Camara frigorifica
Remove) [B 23 Sanitério 16 Corredor
(Remove) (B 24 Sanitério 17 Mostruério
(Remove) B 26 Sanitario [E 18 Vestiario (5)
4 [E Zona de circulagio [E 2 Corredor
(Femove) [H 2 Corredor (6 20 Corredor
(Remove) [H 20 Corredar [§ 21 Escads
(Remeve) [3 21 Escada [§ 22 Sanitério (H)
(Femove) [H 24 Corredor [6 23 Vestidrio (H)
(Remove) [ 20 Corredor v [H 24 Corredor
< 2 [§ 25 Monta caroas ]
Name ®
Category ®
Description ®
CreatedBy ®
CreatedOn ()

R cancel l=‘ Save ¢ Save + Finish

Figura 4.35 — Divisdo de zonas (autora)

Em “Elements” e “Other Fields” podemos definir quais os elementos e parametros a incluir na

exportacdo das folhas de célculo COBie.
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4.7 EXPORTAR PARA O EXCEL (EXPORT)

| COBie Extension t Visu

Figura 4.36 — Selecionar Export (autora)

Para exportar a informagao para folhas de cdlculo COBie, basta abrir “Export” e optar por criar um ficheiro
novo em “Create New” ou adicionar a um ja existente “Append Existing” e colocar o caminho onde o
ficheiro ira ser guardado. Apds pressionar a opgdo para exportar aparecera uma janela com a opg¢do de

abrir o ficheiro com o seguinte aspecto:

COBie Extension - Success X

Successfully Exported COBie file. Would you
like to open the file now?

I —> Open Exported File I

— Don't Open - Return to Revit

Figura 4.37 — Abrir o ficheiro exportado (autora)

Uma das formas de melhorar a manutencdo do edificio é anexando a folha “Documents”, das folhas de
calculo COBie, documentos como fichas de instalagdo, garantias dos elementos, planos de manutencao,
entre outros. A utilizacdo do COBie, no BIM-FM, permite ao Dono de Obra receber toda a informacao

necessaria para gerir o edificio de forma bastante eficaz.
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QL0  8ase | INSERR  ESQUEMADEPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVER  VER

% . = = matica ~
Adial o A B== ®- EmidaTeto  [Genl . Soma Automitic &
R - 5 [¥] Preenchimento -
" NI S-~ oA B=E= & Ed UnireCentrar = &7+ 96 o0 8 #| @ umigar
adeT. Tipo de Leti N
AL v fr | Title v
A 0 G H -
+ [Title COBie
2 Version 2
Release 4
Status IFC23
< Region en-US
5 Purpose This COBie spreadsheet is an example file that comes with the COBie Extension 1.0
7 (Outline Indnidual worksheets are organized by project phase as shown below.
< Al Phases [Sheet [Contents ]
10 Contact |People and Companies |
1
12 [Early Design [Sheet [Contents
1 Facility [Project. Ste. and Facility
1 Floor ettical levels and exterior areas
1 Space paces
1 Zone ets of spaces sharing a specific attrbute
7 Type ypes of equipment, products. and matenials
18
1< Detailed Design ’gmt [Contents |
20 Component __|Individually named or schedule items |
2
2
7 NOTE: Submittals and approvals added on Documents’ worksheet
NOTE: Manufacturer and model added on Type’ worksheet
MOTE. Cavinl ek mn ke oot ardiatiozt
, Instruction | Contact | Faciity = Floor | Space = Zone | Type = Component | System |IEIACD on - @

Figura 4.38 — Folha de célculo exportada (autora)

Através do modelo BIM criado anteriormente com todas as suas especialidades, foi permitido obter, com
auxilio ao add-in COBie, toda a informacdo necessaria para a manutencdo do edificio. Esta informacao

pode ser facilmente consultada através da leitura das folhas de calculo colocadas no Anexo 3.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Inicialmente,para a realizacdo do estagio estava planeado a utilizacdo do software ArchiCad para a
modelacdo tridimensional, que acabou por ser substituido pelo Autodesk Revit. Para a gestdo de
instalacGes, apds a criacao das folhas de cdlculo para a manutencao a partir do Revit com auxilio do add-
in COBie, estava prevista a utilizacdo do ArchiFM, para realizar a gestdo da manutencdo de activos e

espagos.

E importante referir que antes de se desenvolver qualquer projeto no Revit, é importante definir qual a
versao que ira ser utilizada, uma vez que o software ndo permite abrir ficheiros de versdes superiores,
apenas faz conversdes de ficheiros com versdes mais antigas, podendo criar alguns problemas de
comunicacdo. Neste caso, ou se alguma das especialidades necessitar de utilizar outro software além do

Revit, sera necessario recorrer a transmissao por ficheiros IFC.

A interoperabilidade torna-se entdo bastante importante neste caso, obrigando a uma constante
melhoria para que todos os modelos usados em qualquer programa possam partilhar informacdo entre

si, sem falhas na transmissdo da informacao.

A introducdo do FM no BIM, torna o modelo tridimensional num trabalho onde toda a caracterizagcdo do
edificio é feita num sd local, com a informacdo partilhada por todos os intervenientes tornando a troca

de informacdo mais facil.

Durante a modelacdo, mostrou-se necessario e indispensavel existir uma biblioteca de familias (ficheiros
rfa) impedindo assim a criacdo de familias repetidas realizadas por varios colaboradores dentro da prdpria
empresa, tendo em conta que durante o estagio parte do tempo utilizado na modelagao foi a desenvolver
elementos bastante utilizados que a empresa ja deveria ter disponivel para serem utilizados pelos

funcionarios, para utilizar nas modelagdes.

Uma forma de resolver eficazmente esse problema, seria incentivar os préprios fabricantes dos elementos
a disponibilizarem os ficheiros em formato rfa. Nesse caso, seria apenas necessario escolher o elemento
utilizado e toda a informag¢do do mesmo seria importada diretamente do fornecedor, o que iria diminuir

bastante o tempo gasto durante a modela¢ao dos elementos.
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Para a realizacdo da manutencdo é necessario ter toda a informagdo de materiais e equipamentos do
edificio em questdo. No caso de estudo realizado, houve falhas de informacao devido a obras realizadas
posteriormente a informacdo que foi transmitida inicialmente e que foi utilizada para desenvolver o
modelo em Revit, o que origina falta de informacao nas folhas de cdlculo COBie. Para realizar uma gestao
fidvel, seria necessario completar essas falhas de informacao, o que neste caso nao foi possivel fazer uma
vez que o edificio ja tinha sido alterado. No entanto, para tentar aproximar o modelo ao real, foi feito o

levantamento da informacao no local, tentando amenizar esses erros de informacao.

O BIM é muito mais que um modelo tridimensional, é um processo de partilha de informacao e

comunicacdo onde o Revit é apenas uma ferramenta.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apesar do Revit ser um software bastante bom para a modela¢do, devido a dificuldade e do tempo que
seria necessario utilizar para modelar figuras bastante complexas, uma ferramenta que pode ser utilizada
é o Dynamo, O Dynamo é um add-in do Revit que trabalha a programacao visual, capaz de simplificar e
tornar mais automatico trabalhos repetitivos e figuras complexas através da introducdo, ou cria¢do, de

rotinas.

Embora ndo tenha sido possivel trabalhar com Point Cloud durante o estagio por escolha da empresa,
uma vez que o projeto desenvolvido ndo foi o que estava previsto, acho importante a divulgacdo deste
método. Em Portugal existem bastantes edificios antigos, sem qualquer projeto ou documentagdo que
nos permita identificar o que foi realizado durante a construgdo. Por esse mesmo motivo, a utilizagdo do
laser scanning para obter a informacgao de edificios ja existentes é necessaria e seria importante aprender

a desenvolver este método, aplicando-o a casos reais.

Uma vez que s6 é possivel adicionar documentos relativamente aos elementos apds a exportacdo das
folhas COBie, consideramos importante a necessidade de criar essa ligacdo, ainda dentro do Revit. Embora
isso ainda ndo seja possivel, o Revit deveria permitir a introducdo de informacdo dos elementos através
de documentos anexados ao modelo como por exemplo catdlogos, manuais de fabricantes, entre outros.
No entanto, seria importante salientar que toda a documentacao inserida deveria ser bem selecionada

uma vez que iria aumentar bastante o tamanho do ficheiro do modelo.
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Figura |.6 — Planta estrutural do piso superior
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ANEXO Il = ALGUMAS FAMILIAS CRIADAS

Modelo

Figura 1.1 — Tomada trifasica

Real

Modelo

Figura 11.2 - lluminacdo de modelo Rain Maxi
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Figura Ill.1 — Folha de instrugdes do COBie

Desenhar  Esq

& [==T== e > g
® | arat “lio A & % Moldar Texto Geral = = T Bx g = SomaAutomitica Ay p

DE B & £3) B = = ] Preench . zV

o] - NI S & A B UnireC G0, 9 o 4 $9 Formatagio Formatar como Estilosde  Inserir Eliminar Formatar Chlisiahizus Ordenare Localizare
¢ S S~ AT = ntrar = o 3,

. | AE TR ® % Condicional Tabela~  Célula~ - . . # Limpar - Filtrar - Selecionar -
AreadeTr.. & Tipo de Letra ™ Alinhamento ] Nimero ] Estilos Células Editar ~
Q16 > fe ~

A B (I D | E F G H 1 J K L | m N P a R s T Ul
e
3
g
5 € 5
g | § | 2 | 2 g | §|E 1|3 3 £ 3
s £ o <3
RIS T TR IR TR THEE U S T T I I O O RO O S
1wv5vsvorv vrgvrg:’wv”!risvo-Qvnvév’:vgv v"‘gvuv
2 |1100173@ 1100173@)201 EngenheirdndBIM 912991312 Autodesk fifcPersonA|38513f27-4BIM ManaqndBIM ___ |Adriana_|Sousa __ |Rua Luis 526 Vila Nova ¢Braga 4770 Portugal |
3 I
4
5
6
7
8
= i
10
1"
12
13
14
15
16
17 |
18
19 | =
> | nstruction | Contact | Facilty | Floor | Space | zone | Type | Component | system |[|EELH I clEEdE - @ < y
Pronto BH 3 O - 1] + 100%

Figura Ill.2 — Folha Contact do COBie
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