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RESUMO

A industria da construcao civil vem se tornando cada vez mais complexa e competitiva no
decorrer dos anos e estd demandando que os agentes da cadeia produtiva se atualizem para se
adequar a essa realidade. Diante dessa complexidade, a necessidade da utilizacdo de projetos
integrados e com fluxo eficiente de informacdo ¢ pungente, no entanto, essa informagao nao
se apresenta de forma estruturada durante todo o ciclo de vida construtivo, fazendo com que
os dados gerados se percam e a retroalimentacdo da informacao nao ocorra. Como alternativa,
surge o uso do Building Information Modeling (BIM) aliado a codificagdes, que buscam a
interoperabilidade das informagdes no decorrer do tempo. Diante desse contexto, a presente
pesquisa criou uma padronizacdo de atividades de manutencdo de edificagdes de
supermercado utilizando-se as normas NBR 15965/2022 e NBR 19650/2022 para
rastreamento de dados dessas manutengdes aliados a modelos BIM. A aplicacao da pesquisa,
que utilizou o método Design Science Research (DSR), se deu elaborando-se o modelo BIM
de 54 lojas do supermercado estudadas concomitantemente ao preenchimento didrio de uma
Ficha de Registro de Ocorréncia de Manuten¢do. Em seguida foi realizado o cruzamento da
informacgao utilizando-se o software Microsoft Power BI ®. Depois de finalizada a coleta de
dados e da realizagdo do tratamento, foi possivel obter um panorama acerca da manutengao
das lojas, sendo gerados os dados de ocorréncias por setor e de custo por areas por setor, o
que permitiu identificar os setores criticos para manutengdo. Criou-se uma codificagao
padronizada para cada atividade, com base na NBR 15965/2022, para garantir a
interoperabilidade da informacdo e a estruturacdo da informagdo. A principal contribui¢do
desta pesquisa esta na proposicao da estruturacao da informagdo de manutencdo baseada em
dados reais e vinculada a norma brasileira, permitindo tanto a interoperabilidade de dados
quanto a sua utilizagdo em outros empreendimentos.

Palavras-chave: Estruturacdo da Informagdo. Gestdo de Manutengdo. BIM. NBR

15965/2022. Interoperabilidade.



ABSTRACT

The civil construction industry has become increasingly complex and competitive over the
years, demanding that stakeholders in the supply chain update themselves to adapt to this
reality. In the face of this complexity, the need for integrated projects with efficient
information flow is pressing. However, this information is not structured throughout the
construction life cycle, resulting in loss of data and lack of feedback. As an alternative, the
use of Building Information Modeling (BIM) combined with codifications has emerged,
aiming for interoperability of information over time. In this context, this research created a
standardization of maintenance activities for supermarket buildings, using the NBR
15965/2022 and NBR 19650/2022 standards for data tracking of these maintenance activities
linked to BIM models. The research, which used the Design Science Research (DSR) method,
was conducted by developing a BIM model for 54 studied supermarket stores concurrently
with the daily filling of an Occurrence Maintenance Registration Form. Then, the information
was cross-referenced using Microsoft Power BI ® software. After data collection and
treatment, a panorama of maintenance in the stores was obtained, including occurrence data
and cost by sector, allowing for identification of critical maintenance areas. A standardized
coding was created for each activity, based on the NBR 15965/2022 standard, to ensure
information interoperability and structuring. The main contribution of this research lies in
proposing a structured maintenance information framework based on real data and linked to
Brazilian standards, enabling data interoperability and utilization in other projects.

Keywords: Structure Information. Maintenance management. BIM. NBR 15965/2022.
Interoperability.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A industria da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC) envolve diversas
atividades, pessoas, materiais € equipamentos, onde ¢ criado um ambiente dinamico que
necessita de constante comunicacdo entre as diferentes etapas construtivas (WEN;
GHEISARI, 2020). Essa constante comunicagdo demanda colaboragdo entre os envolvidos
nas diversas atividades existentes na constru¢do civil, sendo apontada por Shen et al (2009)
como o ponto principal para se manter competitivo no mercado e tendo como a principal regra
para essa competitividade “colaborar ou perecer”.

Tendo em vista a complexidade da industria AEC, que possui diversas atividades
durante o seu ciclo de vida e que inclui uma equipe multidisciplinar para a execugdo dessas
atividades, o uso de programas computacionais que realizem a integragdo dessas equipes se
torna um pré-requisito para a obtencdo de uma colaboragdo efetiva e eficiente. Essa ¢é,
contudo, uma tarefa desafiadora, levando em consideracdo que a necessidade da entrega dos
projetos no prazo, dentro do orgamento e de acordo com as especificacoes sejam pré-
requisitos para a obtengdo da eficiéncia e eficacia (SHEN et a/, 2009; WANG et al, 2014).

Dessa forma, h4 a necessidade do aprimoramento do registro, da organizagdo e da
transferéncia de dados gerados, demandando grande nimero de processamento e troca de
informacdes. A coleta dessas ¢ mais segura e produtiva se feita por métodos de rastreamento
em formato digital (FENG; CHEN, 2019; ARAUJO, 2021). Para Aratjo (2021), o meio
digital para esse tipo de rastreamento ainda ndo ¢ o mais usual, fazendo com que a cultura do
registro manual dos dados ainda seja a mais comum e que esses costumam [...] apresentar
baixa confiabilidade e consumir tempo e esfor¢co humano, resultando em problemas como
atrasos, componentes ausentes, instalacdes incorretas, manutengdes inadequadas, custos
adicionais e perda de produtividade”.

Como tradicionalmente os gerentes de projeto recebem seus relatdrios de progressos
e custos por meio de papel, apesar de ser gerada uma grande quantidade de informagdes essas
chegam a ele com grande perda de acuracia. Sendo assim, a industria AEC esta gerando uma

grande demanda de dados que poderiam contribuir para a redugdo de problemas em projetos
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futuros, porém esses nao sdo utilizados para a tomada de decisdo e podem acarretar custos
operacionais significativos, (WANG et al, 2014).

E importante destacar que os problemas de troca e registro de informacdes na
construcao civil sdo amplamente discutidos na bibliografia. Em suas pesquisas, Boes, Patzlaff
e Stumpf (2016) apresentam problemas de informacdo nas construgdes como determinantes
para a obtengdo de qualidade, prazos e custos, criticando ainda os métodos tradicionais para
coleta de dados. Sdao apontadas como problemas desses métodos tradicionais: a grande
quantidade de papel gerada, a falta de acurdcia nas informagdes obtidas e o grande tempo
despendido para a obtencdo dessas informagdes. Nesse sentido, Arrotéia (2013) identifica
problemas na comunicagdo entre os agentes envolvidos em um projeto como determinantes
para a falta de qualidade no processo, necessitando de coordenagdo entre projeto e obra.

Para Xue ef al (2018) o uso do BIM aliado a sistemas de rastreamento gera um
aprimoramento na visibilidade e rastreabilidade das construgdes, fazendo com que os objetos
sejam identificados no modelo com suas informag¢des atualizadas, vinculadas ao “as-built” em
BIM. Boton e Forgues (2018) apontam que, para que haja uma implementa¢do BIM efetiva, ¢
necessario que haja uma excelente troca de informacdo entre os envolvidos no projeto,
considerando que eles podem vir de diferentes empresas, porém devem trabalhar juntos em
um Unico objetivo e a retroalimentacdo de dados de manutengdo em projetos futuros ¢
essencial no processo de melhoria continua de projetos.

Lee et al (2020) acrescentam que ¢ necessaria a padronizagdo de termos e codigos
para a integracao dos dados de manuteng¢do e projeto, a qual pode ser proporcionada pelo uso
do BIM. Sendo assim, a boa comunicag¢ao e a troca de informagdes sao pontos criticos para o
sucesso de um projeto, necessitando estudos acerca do tema. Para tanto, Lee et al (2020)
sugerem a criacdo de uma base de dados em que os envolvidos na construgdo acessem suas
informacdes de forma online permitindo a substituicao do uso do papel; os dados relevantes
podem ser rastreados e associados com a localizacdo dos componentes.

Apesar das novas ciéncias de dados estarem cada vez mais incluidas na construgao,
ainda sdo encontrados desafios no que diz respeito a interoperabilidade, que limita a aplicacao
dessas novas ciéncias, mesmo utilizando-se o formato Industry Foundation Classes (IFC)
(CORREA; SANTOS, 2014). Dado esse problema, ha a necessidade da codificacdo da
informagdo em plataformas de ambientes de dados comuns, no entanto, muitas vezes
problemas relacionados a falta de interoperabilidade e de comunicagdo sdo encontrados

(SOMAN; WHYTE, 2020). A Norma ABNT NBR 15965 — Sistema de classificacdo da
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informacao da construg@o, tem por objetivo estruturar por meio de terminologias e estruturas
diversos niveis de informagao para que haja melhor interoperabilidade entre os sistemas que
utilizem a tecnologia BIM (ABNT, 2022a). Ainda tratando da codificagdo e organizacao da
informacao para o uso do BIM, a ABNT publicou a norma ABNT NBR 19650 - Organizacao
da informagao acerca de trabalhos da construcao - Gestdo da informacdo usando a modelagem
da informacdo da construgdo, onde sdo estabelecidos os conceitos e fundamentos para
estrutura e gestdo da informagdo durante todo o ciclo de vida da constru¢cdo de um ativo
(planejamentos estratégicos, projeto, constru¢do, operacdo, manutengdo, reforma, reparo e fim
de ciclo de vida) (ABNT, 2022b).

A integracdo da informag¢ao no decorrer do ciclo de vida da construgdo demanda uma
efetiva interoperabilidade. Essa interoperabilidade deve permitir que um aplicativo leia as
informacdes do outro de forma que ambos compartilhem dados de forma eficaz durante o
periodo de existéncia da construgdo. De acordo com Abreu (2020), um processo constante de
retroalimentagdo das informagdes dos problemas, que acontecem durante a construcao para os
projetistas, ¢ fundamental para que a construtibilidade seja aprimorada e os projetos tenham
uma melhoria continua.

Em suas pesquisas, Zandond (2014) utilizou um banco de dados contendo
informagdes provindas do planejamento de obras como forma de retroalimentagdo da
informagdo para novos empreendimentos obtendo resultados satisfatorios acerca da coleta
realizada, as quais poderiam ser potencializadas se tivesse codificado as informagdes de forma
padronizada.

Kim et al (2018), Lu et al (2020) e Nilchian et al (2021), pesquisaram os métodos de
integragdo de informacdo em BIM por meio de codificagdo para melhoria da
interoperabilidade, contudo dificuldades foram apontadas com relagdo a aplicacdo nas etapas
posteriores do ciclo de vida (operagao), evidenciando-se uma lacuna no que diz respeito a essa
retroalimentagdo e a codificagdo das informagdes. O planejamento da gestdo de ativos, do
inglés Facility Management (FM), deveria, segundo Kim et a/ (2018) ser comegado no inicio
da construgcdo, sendo que suas informagdes irdo perdurar por todo o ciclo de vida da
construgdo, funcionando como um sistema computadorizado de gerenciamento de
informacdes. Por abranger atividades multidisciplinares, o FM demanda uma infinidade de

informagdes, o que torna interessante o uso do BIM (GERBER; JAZIZADEH; CALIS, 2012)
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No Brasil, algumas pesquisas utilizando o conceito de integragio BIM-FM foram
desenvolvidas na ultima década. Cruz (2013) utilizou dados de manutengao de edificacdes
residenciais de uma construtora a fim de retroalimentar o processo executivo na busca pela
diminui¢ao das solicitacdes de assisténcia técnica e pela melhoria dos produtos entregues. Ja
Algayer (2019) propds um método computacional de registro de ocorréncia de manifestagdes
patologicas na fase de uso de uma edificagdo, visando gerar a ordem de prioridades de
manutengdo em um campus universitario. Teixeira (2022) desenvolveu diretrizes para
aplicagdo de conceitos de FM atrelados a modelos BIM, visando a gestdo de espacos de
edificios que alocam reparti¢gdes da administragdo publica federal. Borelli (2020) estruturou
os requisitos necessarios de modelagem BIM voltadas a manutencdo de edificacdes para
projetos e planejamento de obras militares, sugerindo que testes fossem feitos para avaliar a
sua aplicabilidade em outros tipos de edificagdo. Em tais pesquisas, no entanto, nao foi criado
um relacionamento entre as informagdes da manutencdo (custos e quantidades de
intervengdes) com os modelos BIM codificados ¢ em nenhum dos casos se usou a
padronizacao de termos vinda da recentemente aprovada NBR 15965 para codificagao das
informacdes do modelo e da manutengao.

Diante dessa lacuna de conhecimento identificada por meio de revisao bibliografica
(apresentada no capitulo 3, cujo método de desenvolvimento esta indicado no APENDICE A
— Processo de revisdo da literatura) e da importancia de garantir o retorno da informagao da
fase de operagdo para o aprimoramento de projetos futuros em termos de pesquisa com esse
foco, € que se propde a presente dissertacdo. Busca-se, entdo, responder as seguintes
perguntas de pesquisa: (1) Como deve ser a estruturagdo da informacgdo para permitir o
rastreamento de dados dessas manutengdes aliados a modelos BIM; (2) Quais sao as

informacdes relevantes para a gestao da manuten¢do de uma edificagdo de supermercado?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma padroniza¢do das atividades de manutengdo de edificacdes de

supermercado de acordo com as normas NBR 15965/2022 e NBR 19650/2022 utilizando-se o

rastreamento de dados dessas manutengdes aliados a modelos BIM.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Identificar na bibliografia métodos que tratem do rastreamento e codificacdo
de informagao na construcao civil em ambito nacional e internacional;

b) Levantar os softwares disponiveis para modelagem BIM e tratamento das
informacdes geradas;

¢) Entender na pratica as atividades de manutengdo da empresa estudada para
criar um mapa de gestdo da informacao;

d) Propor método de registro das ocorréncias de manutengdo com base no
entendimento do item c) aplicado em caso real;

e) Criar a classificagdo das informagdes e codificacdo de acordo com a NBR
15965/2022;

f) Analisar os resultados obtidos para auxiliar na tomada de decisdo e verificar

as limitacdes do método.

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA E PUBLICO-ALVO

A estruturagdo ora proposta foi desenvolvida levando-se em conta uma rede de
supermercados, podendo ser futuramente extrapolada para outros tipos de edificacdo. Serdo
contempladas as fases de: concepg¢ao (por meio da analise dos projetos das lojas e modelagem
BIM dos mesmos) e etapa de operagdo (acompanhamento da manutencdo e operagdo das
lojas). O foco do trabalho se da na criacdo de um banco de dados confiavel para das subsidio
aos gestores na geragdao de novos projetos, de forma se criar uma codificacao padronizada por
norma e atualizada que permita a interoperabilidade das informacdes além da replicacdo desse
método para outras empresas. Foi selecionada a empresa em questdo para o estudo de caso
pela mesma disponibilizar todas as informagdes necessarias para a realizagdo do trabalho
além de a mesma ser a responsavel pela contratagdo dos projetos, da obra e operagao das
edificacdes, e por possuir influéncia em todas as etapas do ciclo de vida estudadas, facilitando

assim a obtencao de informacao.
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Essa pesquisa se destina, especialmente, as empresas que projetam e operam as
edificacdes ao longo da sua vida util, uma vez que o método e a codificagdo ora propostos
facilitam a gestdo da informagao durante o ciclo de vida da construgao.

Ressalta-se que nao ¢ propoésito da presente pesquisa analisar a origem e os tipos dos
materiais envolvidos nas manutengdes, sendo esses apresentados nas sugestdes para pesquisas

futuras como possibilidades para continuagao da dissertagao.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, sendo que o primeiro
apresenta a introducdo ao tema, justificativa e problematica do assunto. Em seguida, estdo
indicados os objetivos da pesquisa, suas delimitacdes e publico-alvo.

No capitulo dois ¢ apresentado o método utilizado (DSR), contendo a identificacdo e
a conscientizacao sobre o problema de pesquisa.

No capitulo trés ¢ realizada uma revisdo bibliografica, contemplando os temas
abordados na pesquisa, quais sejam: manutencdo e etapa de pos-obra na construgdo civil,
Building Information Modeling (BIM) e padronizacao e codifica¢do da informagao.

No capitulo quatro sdo analisadas as classes de problemas e ¢ apresentada uma
proposta de artefato.

No capitulo cinco estdo mostrados e discutidos os resultados, como a coleta de dados
foi feita, a analise de dados, subdivisdo dos problemas em classes, bem como foi aplicada a
proposta de classificagdo da informagao para permitir a interoperabilidade.

No capitulo seis foram apresentadas as conclusdes do trabalho, as dificuldades
encontradas, em que o trabalho avanga no conhecimento e sdo descritas as sugestdes para
trabalhos futuros, finalizando com as referéncias usadas no trabalho.

O APENDICE A — Processo de revisio da literatura contém o detalhamento da
pesquisa bibliografica realizada, o APENDICE B — Proposta de roteiro para entrevista com
equipe de manutengdo contém o questionario aplicado para coleta de dados com a empresa
estudada, o APENDICE C — Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengdo contém a Ficha
de Registro de Ocorréncia de Manutengio desenvolvida e o APENDICE D — Aprovagdo do
questionario aplicado no comité de ética apresenta o documento com a aprovagdo do

questionario aplicado quando submetido ao comité de ética.



17

2 METODO DE PESQUISA

A pesquisa em questdo ¢ caracterizada pela aplicacdo dos conceitos de
rastreabilidade de informagdo aliado ao uso do BIM em um caso real, como forma de
aprimorar o controle e a gestdo da informacao da manutencao de edificagdes de supermercado
por meio da criagdo de uma codificagdo para a organizagao dessa informagao.

Como roteiro para condugdo e desenvolvimento do trabalho foi utilizado o método
de pesquisa DSR, ja que se trata da solu¢do de uma problematica aliada ao uso de artefatos. O
DSR tem por objetivo “[...] identificar um problema pratico, formular e avaliar um artefato
como prescri¢ao ao problema levantado. A forma de raciocinio utilizada consiste inicialmente
na particularizagdo do problema inicial, possibilitando posteriormente a sua generaliza¢do
para uma classe de problemas” (OLIVEIRA, 2019).

Oliveira (2019) ainda aponta que o método DSR ¢ considerado adequado para ser
utilizado em pesquisas que busquem resolver problemas identificados no mercado, que
apresentem situacoes praticas.

No caso da industria AEC, um problema frequentemente encontrado ¢ que a maioria
das empresas ndo possui o controle sobre o volume e os dispéndios financeiros no que diz
respeito a etapa de utilizacdo (operacdo) das construgdes. Além disso, com essa falta de
controle, ndo ¢ possivel que se tomem agdes corretivas antes dos problemas acontecerem na
fase de manutengdo. Essa problematica ¢ especialmente relevante quando quem constrdi (ou
quem empreende) é a mesma empresa que opera a edificagdo. E importante, entdo, conhecer a
necessidade de manuten¢ao de edificagdes em uso, o volume dos servigos demandados e seus
custos, sendo as informagdes adequadamente guardadas para tomadas de decisdo futura,
seja dentro do empreendimento ou em empreendimentos futuros. Entende-se por
"adequadamente guardadas" ter a informagdo disponivel e correta, no tempo em que for
necessaria. Isso somente € possivel se houver um sistema que dé suporte as informagdes desde
a fase de projeto até a utilizacdo. Este “local” de armazenagem pode ser o proprio Modelo
BIM.

A fim de propor a interliga¢dao das informagdes de manutencao com os modelos BIM
(qual ¢ a manutencdo necessaria, onde deve ser feita e quanto custa) ¢ que se propoe a
presente dissertacdo. Para permitir a interoperabilidade desses dados, foi necessario fazer uso

da estruturagdo de informagdes da NBR 15965/2022.
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Dessa forma, escolheu-se como objeto do estudo uma rede de supermercados que
coordena o processo de projeto, execugdo e operacao de suas lojas e que possui parceria com
o Grupo de Estudos de Gestao da Construgao (GESTCON/UFSC), grupo ao qual a autora do
presente trabalho esta inserida, possibilitando acesso aos dados de manuten¢do de todas as
lojas. A tipologia construtiva dos supermercados é composta por estrutura mista metalica e de
concreto pré-fabricado e vedacao em paredes de concreto pré-fabricadas.

Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas do DSR.

Figura 1 - Etapas do DSR

2.1. Identificacdo do 2.2 Conscientiza¢ao 3. Revisdo de

Problema do Problema Literatura

4. Classe de

5.1 Projeto do 5. Resultado e Problemas
artefato DiscussGes abordados e

Artefatos
5.2 5.3 Avaliagdo do

Desenvolvimento do ) 6. Conclusoes

artefato artefato

7. Generalizagdo para uma
classe de problemas
(SugestGes para trabalhos
futuros)

Fonte: Adaptado de Dresch (2018); Oliveira (2019)

No Quadro 1 s3o apresentadas as etapas do DSR e os capitulos onde elas se

encontram.
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Quadro 1 - Etapas da pesquisa proposta

Etapa da DSR

Capitulo

2.1. Identificagdo do Problema

Apresentado no Capitulo 2.1, onde estdo
descritas as visitas em obra ¢ as entrevistas com
as equipes de manutengao realizadas para o
entendimento do contexto real da empresa
estudada.

2.2 Conscientizacdo do Problema

Apresentado no Capitulos 2.2, onde estao
apresentadas as estratégias para solucdo dos
problemas.

3. Revisao de Literatura

Apresentada no Capitulo 3 como forma de
aprofundar o entendimento do tema e de buscar
pesquisas ja realizadas para embasar a presente
dissertacdo por meio de revisdo de literatura com
publicagdes acerca do tema estudado.

4. Classe de Problemas abordados e Artefatos

Como parte do método proposto, a identificagdo
dos artefatos e configuragdo dos problemas esta
apresentado no Capitulo 4, onde o DSR ¢
apresentado como o método utilizado para a
pesquisa em questao, aliado a um estudo de caso
com um exemplo pratico. Nesse capitulo serdo
apresentados os problemas encontrados ¢ suas
possibilidades de resolugao.

5. Resultado e Discussdes
5.1 Projeto do artefato;
5.2 Desenvolvimento do artefato;
5.3 Avaliagdo do artefato;

Apresentados no Capitulo 5 como forma dos
resultados da pesquisa. Serdo extraidas das
informagdes rastreadas as classes de problemas
encontrados, quais os possiveis problemas que as
causaram ¢ quais as medidas que podem ser
tomadas nas diversas esferas do ciclo de vida da
construcdo para mitigé-las.

6. Conclusoes

7. Generalizag@o para uma classe de problemas
(Sugestdes para trabalhos futuros)

Indicados nos Capitulos 6 € 7 como forma de
concluir as informag¢des produzidas com a
presente dissertagdo além de gerar diretrizes para
futuras pesquisas acerca do tema.

Fonte: Autora (2023)

2.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Além da identificagdo do problema apresentada no item 2, foram feitas visitas in loco

e entrevistas com a equipe de manutencdo para entendimento das necessidades e dos

processos utilizados pela mesma.
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2.1.1 Caracterizacio da Empresa estudada na pesquisa

A rede de supermercados foco do estudo iniciou suas atividades em 1994, possui 54
lojas no estado de Santa Catarina, que atendem o mercado de varejo ou atacado e ¢
considerada a maior rede supermercadista sediada em Santa Catarina, segundo o Ranking
Abras' de 2021.

Os responsaveis pela execucao das novas obras sao os funcionarios do setor de
expansao da rede. Sao eles que executam os “galpdes” (edificagdes do supermercado), quando
os mesmos sao de propriedade da préopria rede de supermercados (e ndo sdo sedes alugadas).
Além da execucgdo das obras, o setor de expansdo da rede realiza a contratagdo e analise dos
projetos contratados, o gerenciamento da compra de materiais e contratacdo de mao-de-obra.

A equipe de expansdo de rede ¢ composta por um engenheiro civil que faz a
coordenacdo da obra e dos projetos. Ele ¢ auxiliado por profissionais terceirizados que
excutam a obra e realizam a gestdo dos proprios servicos. A obra conta as seguintes equipes:
(1) de execugdo da estrutura mista metalica e de concreto pré-fabricado e vedagdo pré-
fabricada; (2) de execucdo de vedacdo em alvenaria convencional; (3) de execucdo de
instalacdes hidrossanitarias; (4) de execucdo de instalacdes elétricas; (5) de execucao de
instalacdes de climatizacdo e gés; (6) de execugdo de instalacdes de combate e prevengdo a
incéndio.

Existem trés modalidades de supermercado que podem ser executados em uma
regido, sendo definido mediante estudo de viabilidade. Os trés modelos disponiveis sdo:
varejo, varejo express e atacado, sendo que depois que a modalidade a ser implantada ¢
definida, os projetos se iniciam. A sequéncia executiva de todas as modalidades ¢ bastante
semelhante, se diferenciando principalmente pelas dimensdes do projeto.

De acordo com pesquisas realizadas por Koch (2019) executada na mesma rede de
supermercados, a velocidade de execucdo desse tipo de obras (pré-fabricadas estilo galpao) ¢
alta, sendo considerado que, para uma obra em estrutura pré-fabricada de aproximadamente
6.000m? despende-se por volta de 4 meses de execucao. Conforme apresentado por Fonseca
(2015), ao se comparar um sistema construtivo convencional frente a um realizado em

estrutura pré-fabricada, hd uma redugdo do tempo de construcao de 10% a 20%.

! Abras: Associagdo Brasileira de Supermercados. Disponivel em: https://www.abras.com.br/
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A Figura 2 apresenta um fluxo que indica a sequéncia de execugdo para a

implantacdo de uma nova loja.

Figura 2 — Etapas executadas pelo setor de expansdo de rede na empresa estudada

1. Etapa de pesquisas de mercado visando nova implantagao;
*Realizada internamente pela rede de supermercados

2. Etapa de projetos legais e executivos;

*Executado por empresa terceirizada

3. Etapa de or¢camentacao e planejamento;

*Executada por equipe interna

4. Etapa de execucio (obra);

*Executada por empresa terceirizada e gerenciada por equipe interna

5. Etapa de manutencio e operacio

*Servicos de manutencdo executados por equipe externa e gerenciados
por equipe interna.

Fonte: Autora (2023)

Ressalta-se que esse fluxo se repete para cada construcdo de uma nova loja e, até o
momento de inicio da presente pesquisa, ndo havia mecanismos de coleta de informagdes para
melhoria continua no que se refere a manutencao das edificagdes e construgdo de novas lojas,

apesar de todas as lojas possuirem sistema construtivo semelhante.

2.1.2 Visita técnica para caracterizacdo de uma obra industrial para supermercado —

Obra Piloto

Com o intuito de se obter um entendimento da dindmica de execu¢ao uma construcao
pré-fabricada e tipos de armazenagem e rastreamento existentes, a autora do presente trabalho
realizou uma visita técnica em uma obra piloto, denominada Obra A. A Figura 3 apresenta a
fachada frontal da edificacdo que estava em fase de execucdo das vedacdes pré-fabricadas no

momento da visita.
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Figura 3 - Fachada fontal da edificacdo visitada

Fonte: Autora (2022)

A construgdo em questdo, conforme previamente mencionado, foi construida em
estrutura mista metalica e de concreto pré-fabricado com vedacdo em painéis de concreto
protendidos e telhamento metalico com isolamento térmico. Alguns pequenos pontos, como o
dos ambientes de convivéncia dos funcionérios e setor administrativo serdo construidos em
alvenaria convencional de blocos ceramicos, conforme apresentado na Figura 4. Com relagao
ao telhamento, cabe ressaltar que serdo, em ambas as obras, aplicadas trés camadas de
materiais. A primeira delas trata de uma telha metélica rigida, utilizada para acomodar a
segunda camada, que realiza o isolamento termoacustico. A ultima camada ¢ denominada

telha autoportante e cobre as outras duas camadas. Essa ¢ menos rigida.
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Figura 4 - Constru¢do em alvenaria de vedagdo convencional na 4rea de convivéncia

Fonte: Autora (2022)

Com relagdo a logistica de materiais no canteiro de obras, foi informado pelo
engenheiro residente que todo o recebimento ¢ realizado por ele e que os mesmos optam por
adotar o menor niimero de materiais no canteiro de obras possivel, com o objetivo futuro de
estoque zero. A equipe de execucdo da estrutura faz sua propria logistica de forma que o
material somente ¢ retirado do caminhao para ser aplicado na obra, ndo ficando em estoque. O
mesmo ¢ realizado com a vedagdo de paredes de concreto protendido pré-fabricadas, que é

executado por essa mesma equipe. A Figura 5 exemplifica a situacdo relatada.

Figura 5 - Logistica de execugdo da vedacdo de concreto

y 7 7 4
1 7 7 &

Fonte: Autora (2022)
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Como forma de rastrear as pecas que foram instaladas, a empresa construtora realiza
uma identificacdo das pecas de forma a ser possivel monitord-las no caso de haver algum
incidente. Essa politica foi apontada como positiva pelos executores da obra. No entanto, essa
¢ uma das poucas disciplinas executadas que possuem essa politica. A Figura 6 ilustra as
formas adotadas para identificacdo das vigas metalicas e das paredes de concreto protendido,
enquanto a Figura 7 apresenta a identificagdo adotada para as telhas metélicas rigidas
utilizadas.

A equipe que estd executando a obra ndo possui informacdo com relagdo a como ¢
realizada a identificacdo das pegas ou de qual profissional realiza a atividade, pois a mesma ja
vem etiquetada de fabrica. Nao ha um modelo federado disponibilizado para a gestora da
execucdo da Obra A e, sendo assim, seus profissionais ndo tém acesso a esse rastreamento e
nem o cliente final (rede de supermercados) possui um banco de dados que permita o

rastreamento de tais pegas.

Figura 6 - Identificacdo adotada para estrutura e vedacao

Fonte: Autora (2022)
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Figura 7 - Identifica¢do adotada para as telhas

Fonte: Autora (2022)

Pode-se perceber, ao analisar a Figura 6 ¢ a Figura 7, que as mesmas apresentam um
sistema de rastreamento via QR-CODE podendo ser identificada por um smartphone. Se
mostrou, portanto, um sistema atualizado, sendo insuficiente, porém, pela falta de um sistema
para a inser¢ao dessa informagao, nao sendo essa publica a todos os envolvidos no projeto.

Por fim, foram verificados os recebimentos e armazenamentos dos materiais que nao
sdo parte da estrutura ou dos painéis pré-fabricados de vedacdo. No estagio em que a obra se
encontrava na data da visita, foi possivel verificar que os blocos cerdmicos utilizados eram
entregues em pallets e também identificados pelo fabricante, conforma indicado na Figura 8 e
as telhas autoportantes utilizadas como ultima cobertura do galpao eram disponibilizadas em

rolo, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 8 - Armazenamento de blocos cerdmicos na obra

4

Fonte: Autora (2022)
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Figura 9 - Armazenamento de telha autoportante em obra

Fonte: Autora (2022)

Com relagdo ao rastreamento, foi percebido que, por se tratar de uma edificacao pré-
fabricada, algumas medidas dessas ja sdo tomadas, porém tantas outras ainda precisam ser
desenvolvidas. Foi detectado, ainda, mediante conversa com o engenheiro da obra, que apesar
de ndo haver tais rastreamentos, eles sdo relevantes para a execucao e, muito provavelmente,

para as etapas posteriores.

2.1.3 Visitas para entendimento das atividades de manutenc¢io

Posteriormente ao entendimento das atividades de execu¢@o das obras, foi necessario
o entendimento das atividades de operacdo e manutengao das lojas, que também ¢é gerenciada
pela equipe da rede de supermercados. Foi realizada uma entrevista com o gerente de
manutengio seguindo-se o roteiro de entrevista apresentado no APENDICE B — Proposta de
roteiro para entrevista com equipe de manutengdo, que foi submetida ao Comité de Etica,
sendo que o Parecer Consubstanciado do Conselho de Etica em Pesquisa esta apresentado no
APENDICE D — Aprovagao do questionario aplicado no comité de ética

Foi informado ndo haver um processo definido de registro das ocorréncias de
manutengdo, além de ndo se ter informagdes precisas acerca da quantidade de manutengdes
realizadas por periodo, custos dessas manutengdes, identificacdo das lojas com mais ou menos
problemas. Havia uma percepg¢ao bastante empirica dos dados de manutencao, a maioria deles
estando somente nas anotagdes do proprio gerente sem estar publicadas ou anotadas em algum

banco de dados.
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O processo apresentou pontos a serem melhorados no que diz respeito ao registro de
informacodes referentes a operacao ¢ manutengdo das lojas, o que foi apontado como um item
que os mesmos gostariam de desenvolver.

Dessa forma, foi apresentado uma parte dos setores que compdem o fluxo
apresentado na Figura 2. Os indicados no item 1 a 3 na figura em questdo foram estudados
mediante conversa com a gerente da equipe que desenvolve. No entanto, como foi
previamente mencionado, os projetos sdo terceirizados e as pesquisas de mercado e

orgamentos sdo executados internamente, por ser algo estratégico para a empresa.

2.2 CONSCIENTIZACAO DO PROBLEMA

A empresa ora estudada, conforme apresentado nas informagdes do presente
capitulo, possui desafios a serem aprimorados na organizagdo do fluxo de informacao dentro
do setor de construgdo civil. Com relacdo aos projetos, nao ha uma diretriz formal enviada
aos projetistas acerca do que se deseja para os novos empreendimentos. Eles procuram
trabalhar com os mesmos profissionais para tentar manter um padrdo construtivo, no entanto,
sabe-se que essa situacao pode mudar e os padrdes se perderem, o que poderia ser evitado se
houvesse diretrizes de projeto fornecidas a qualquer projetista contratado pela empresa.

Com relagdo a execugdo, também existe a estratégia de manter os fornecedores como
forma de garantir a qualidade e padronizacdo dos processos, ndo havendo uma padroniza¢ao
de processos construtivos. Nesse caso, também seria interessante que houvesse um documento
que gerasse diretrizes para as construgdes registrando o padrao de qualidade requerido e nao
ficando “refém” dos fornecedores. Pritica semelhante também ¢ observada no setor de
manutencao.

Os problemas encontrados na empresa foram classificados em classe de problemas,

0s quais estao apresentados no Capitulo 4.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Por meio de uma revisao da literatura, realizou-se a montagem de um portifolio de
116 publicagdes, abrangendo artigos, teses e dissertagdes, acerca dos temas: BIM,
rastreabilidade, codificag¢do, retroalimentacdo ¢ manutengdo. Foi utilizado o método SSF-
SystematicSearchFlow (FERENHOF; FERNANDES, 2016), composto por 4 fases e 8
atividades. O conjunto de publicacdes embasou a pesquisa, sendo complementado outros
periédicos no decorrer do trabalho. O APENDICE A — Processo de revisdo da literatura
descreve o método utilizado para a obtengao do portifélio de publicacdes.

A seguir serdo apresentados os subtdpicos resultantes da pesquisa bibliografica
previamente mencionada, iniciando por uma apresentacdo das etapas de manutencao da
construcdo civil e pds-obras, seguido pelos temas rastreabilidade, BIM e retroalimentag¢ao da
informagdo. Ainda, serdo abordadas as normas de padronizagdo da informacdo, além dos

softwares que foram utilizados na aplicacdo da presente pesquisa.

3.1 MANUTENCAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A manutengao predial ¢ tida como uma das atividades mais recorrentes na industria
AEC, sendo responsavel por aproximadamente 10 bilhdes de reais anuais e essa atividade
perdura durante toda a vida atil da edificagio (TOLEDO JUNIOR, 2020). A norma ABNT
NBR 5674:2012 conceitua servigo de manutengcdo como aquele realizado na edificacao,
sistemas, componentes ou elementos, sendo o sistema de manutencdo os procedimentos para
realizacdo desse servigo. Como premissa de orientagdo para o sistema de manutencdo, a
mesma norma entende que deve ser realizada para preservar o desempenho dessa edificagao
durante o ciclo de vida construtivo, além de gerar comunicagdo para tomadas de decisdo
(ABNT, 2012).

Dentre os tipos de manutencdo, tem-se principalmente a corretiva e preventiva. A
primeira apresenta servicos que acontecem imediatamente, com o principal objetivo de
manter o uso do edificio sem prejudicar o usuério. E um tipo de manutengdo com custos
elevados e nao identifica o total de manifestagdes patoldgicas em um edificio, ja que trata de

questdes pontuais. J4& a manuten¢do preventiva ¢ programada anteriormente ao problema
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existir, possui periodo de execucdo pré-determinado, além de critérios e materiais utilizados
(MARIANO, 2020).

Segundo Raphael e Rosas (2022), uma forma para que se evite as manifestacdes
patologicas em um elemento ¢ manter a sua conservacao. Dessa forma, vé-se na manutengdo
preventiva uma forma de se utilizar um projeto correto, visando parametros de qualidade na
implantacdo dessa manuten¢ao. De todo modo, a criagdo e utilizagdo de sistemas de
manutengado ¢ de grande importancia para se diminuir a deterioragcao das edificagdes.

Em um processo de projeto na construcdo civil € necessario que haja grande
quantidade de informagdo gerada. Sendo assim, tem-se a necessidade de rastrear as
informagdes na fase de vida util da edificagdo para gerar os dados necessarios a fim de

facilitar as tomadas de decisao (MOREIRA, 2017).

3.2 A ETAPA DE POS-OBRAS NA CONSTRUCAO

Dentre as etapas inerentes a uma obra pode-se dividi-la: concep¢ao, execucao e
entrega e pos-obra, essa ultima ¢ considerada a etapa de utilizacdo do empreendimento. Todas
essas etapas estdo sujeitas a retrabalhos. No entanto, a mitigacdo desse retrabalho deve ser
constante, de forma a ndo ser considerado um processo natural, pois acarretam atrasos,
problemas com o cliente e comprometem a qualidade (MACHADO, 2020). Em seus estudos,
Wang e Chong (2015) indicam o uso do BIM ja na fase de pré-construcdo, sendo nos sistemas
de gestdo da logistica e fornecimento de materiais ou no rastreamento de informagoes,
principalmente nas grandes construgdes (WANG; CHONG, 2015).

Desde o inicio da adogdo do BIM durante todo o ciclo de vida da construg¢ao, vem-se
pensando na sua utilizacdo em diversas aplicagdes, sendo elas: gestdo de suprimentos e
logistica, rastreamento de processos, gestdo de seguranca, dentre outros. De acordo com
Meng et al (2020), o ciclo de vida de uma constru¢do ¢ dividido, basicamente, em quatro
fases: planejamento, projetagdo, construgdo e operagdo. Dentre essas quatro etapas ha vinte e
quatro aplicacdes em que o BIM ¢ relevante nos Gltimos anos. A Figura 10 apresenta os usos
do BIM durante o ciclo de vida da construcao apontados por Meng et al (2020). Nela, pode-se
ressaltar etapas de coleta de dados e rastreamento principalmente na parte de projetacao e
constru¢do. Ha, ainda, a etapa de operagdo que gerencia informagdes coletadas nas fases

anteriores.
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Figura 10 - Uso do BIM no ciclo de vida da construgao
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Fonte: Adaptado de Meng et al (2020)

Observa-se na Figura 10 que o modelo de Meng et al (2020) elenca possiveis
informacdes passiveis de serem geradas quando os modelos da edificacdao sdo elaborados em
BIM; o foco do presente trabalho pretende abordar a fase de operacao, gerando informagdes
para o planejamento e gestdo da manutencao. Por outro lado, tal modelo ndo contempla a vida
util da edificagdo como um todo, pois ndo trata da fabricacdo de materiais ou desconstrucao
da edificacio, ele trata das fases mais proximas da fase de construgdo. E importante ressaltar
que para que haja sucesso na implantacdo do BIM durante o ciclo de vida construtivo, ¢
necessaria uma boa pratica na gestdo de informagao (WIJEKOON; MANEWA; ROSS, 2020).

Para Eastman et al (2011) o uso do BIM pode gerar diversas vantagens para os
proprietarios e usudrios, como o aumento do valor agregado do produto, reduzindo custos e
duracdo de cronogramas e a melhoria na conformidade do produto — obtida por meio de
analises constantes, aprimorando a gestdo € manutencao predial, dentre outros.

Ressalta-se ainda que, para Eastman et al (2011), o periodo médio atribuido ao
projeto e a construcdo € de 1 a 5 anos, enquanto a operacao (pds-obra) ¢ de 20 anos ou mais e,

durante esse periodo, diversas entradas de informagdes devem ser realizadas ocasionando,
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quando utilizado processo de papel, uma inser¢do de informagdes repetida e suscetivel a erro.
Como consequéncia, hd uma perda no valor dessa informagao no decorrer do projeto, além do
aumento do esfor¢o necessario para que essa informagao seja gerada. A Figura 11 apresenta
um diagrama conceitual onde ha a comparagdo entre um processo baseado em registros em

papel e um com a utilizagdo do BIM.

Figura 11 - Ciclo de vida da edifica¢do x Valor agregado da documentacdo produzida
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Fonte: Adaptado de Eastman ez a/ (2011)

A Figura 11 ilustra, indicando com as letras A e B, um processo de obtencao de
informacao tradicional de projeto e gerenciamento de ativos, respectivamente, sendo o

primeiro baseado em papel. E possivel perceber que ao fim de cada etapa ha grande uma
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perda no valor da documentagdo, caracterizada possivelmente pelas informacdes repetidas e
erroneas inerentes ao processo. A reta indicada em C, no entanto, apresenta a utilizagdo de
processos baseados em BIM. Nota-se, entdo, que o esfor¢o necessario para produzir € manter
a informagdo ¢ praticamente constante, fazendo com que haja troca de informagdo mais
eficiente entre as etapas do ciclo de vida da construgao.

A ultima etapa do ciclo de vida de uma constru¢ao ¢ a de pos-obra, caracterizada
pela manutencdo e operacdo. Nesse estagio, o responsavel pela administragio dos
equipamentos do edificio, normalmente a equipe de manutencdo, deve receber um modelo
BIM contendo todas as informagdes rastreadas no decorrer do projeto e da execugdo, além do

contato dos principais fornecedores, que ¢ o produto do rastreamento (LEE et al, 2021).

3.2.1 Rastreabilidade de informacdes na construcio civil

Entende-se por rastreabilidade a coleta e armazenamento de informagdes para
consulta futura, abrangendo desenhos, fotos, relatorios de inspecdo, testes de materiais e
demais documentos do processo construtivo (LEE ef a/, 2020). Ainda, segundo a ABNT NBR
ISO 9000:2015, rastreabilidade consiste na “habilidade de rastrear o historico, aplicagdo ou
localizagdo de um objeto”, sendo que a mesma pode ser relacionada a origem desse objeto,
seu processamento ou distribui¢do. O tema rastreabilidade esta fortemente ligado a sistemas
de produ¢do dos materiais, além de seu armazenamento, distribuicao e a venda desses. Dessa
forma, € possivel que haja um acompanhamento das informagdes desse objeto durante todo o
seu ciclo de vida JORDAO; AMICIS; SANTOS, 2019).

Uma vez que a industria da AEC possui peculiaridades no que diz respeito a grande
quantidade de servicos envolvidos, a longa duragdo do processo construtivo e a exclusividade
inerente a cada projeto, a sua rastreabilidade se difere dos demais processos industriais (LEE
et al, 2021). Para Zhong et al (2017) existe o “rastreamento continuo”, do inglés tracking, que
significa 0 acompanhamento em tempo real (monitoramento), onde ¢ determinado o estado de
cada componente monitorado de forma instantanea. H4, também, o “rastreamento estatico”,
do inglés tracing, que determina as situacdes passadas daquele elemento, sendo um registro
do “rastreamento continuo” para futuras consultas, criando um histdrico para aquele elemento.
O “rastreamento estatico” permite a criagdo de um banco de dados para um determinado

produto, abrangendo localizagdes anteriores, possiveis customizagdes, producdes e
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manutengdes. A qualidade de um produto consiste na capacidade de esse satisfazer as
necessidades e caracteristicas esperadas. Dessa forma, para construgdo civil define-se
qualidade como o grau em que as necessidades implicitas ao produto e suas caracteristicas
internas estdo garantidas. Levando em consideragdo a complexidade inerente ao
gerenciamento das construgdes, a qualidade deveria ser controlada considerando cada estagio
construtivo, sendo essa mais bem assegurada quando aliada a sistemas computacionais, como
o BIM (CHEN; LUO, 2014).

O tema qualidade ¢ relevante em ambito nacional e internacional. Na China
aproximadamente um ter¢o dos colapsos em prédios baixos foram causados por problemas de
qualidade nos métodos ou nos materiais, enquanto na Alemanha, pesquisas apontam que 29%
dos acidentes estdo diretamente ligados a ma qualidade. Em carater nacional, o tema se tornou
presente por volta de 1994 e, no final dos anos 1990, os programas de qualidade passaram a se
popularizar, com enfoque para o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H), que foi desenvolvido baseado na [International Organization for
Standardization (ISO), porém com enfoque na construcdo civil. (CHEN; LUO, 2014;
FRAGA, 2011).

O objetivo do rastreamento na industria AEC ¢ de permitir que o construtor dé a
atencdo necessaria para a qualidade da construcdo, uma vez que uma gestdo da qualidade
efetiva demanda um bom controle e uma andlise precisa dos trabalhos. No entanto, ha
diversos problemas relacionados a documentagao da informacdo no canteiro de obras. Essas
informacdes, apesar de numerosas, sao também bastante dubias, comprometendo essa
qualidade (LEE et al, 2021; LEE; PARK; SONG, 2018). A automatizacdo do rastreamento
das atividades na construg¢@o ¢ uma alternativa vantajosa para gerenciamento da qualidade e
melhoria da produtividade. Visa-se, para o futuro, uma constru¢do altamente automatizada,
permitindo um gerenciamento integrado durante todo o ciclo de vida das construcdes. Esse
sistema reduzird tempo e custo de planejamento, seja no projeto ou na execugao (OMAR;
NEHDI, 2016).

Um outro aspecto com relagdo a qualidade que esta relacionado a rastreabilidade ¢ o
controle que se deve ter sobre a qualidade da informacdo que circula entre os agentes
envolvidos no projeto — execucdo — operacao de edificagdes. Dentre os métodos para se medir
a qualidade de uma informacao, tem-se a “Casa da Qualidade”, que integra as caracteristicas

de uma informacao as necessidades dos clientes sugerindo melhorias para itens reprovados.
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Estudos apontam que entre 2016 e 2020 a drea das engenharias foi uma das que a Casa da

Qualidade foi aplicada (CAVALHERO, 2020). As dimensdes da qualidade estdao divididas em

4 categorias ¢ 15 dimensdes, que sdo as apresentadas no Quadro 2 (SANTOS, 2016).

Quadro 2 - Categorias e Dimensdes da Casa da Qualidade

Subcategorias

Dimensoes

Livre de erro

Qualidade da informagao Concisdo
Conformidade com a (produto) Completude
Especificagao Consisténcia
Qualidade da informagao Atualidade
(servico) Seguranga
Qualidade Adequada
Relevancia

Qualidade da informacao

Féacil entendimento

Atende ou Excede as (produto) Interpretabilidade
Expectativas dos Objetividade
consumidores Credibilidade
Qualidade da informagao Acessibilidade

(servico)

Facilidade de operacgdo

Reputagdo

Fonte: Adaptado de Haider e Lee (2012) apud Santos (2016)

As dimensdes e categorias supracitadas sao a base da Casa da Qualidade.

Os métodos de rastreamento na construgdo civil sdo parte integrante do processo de
obtencdo de qualidade atribuido. No entanto, em diversos paises, o0 método de registro,
armazenamento e transmissdo das informagdes ¢ baseado no uso do papel, o que deixa a
informacao suscetivel a ser incompleta, sem acuracia e inadequada. Ademais, o método de
compartilhamento das informagdes ainda ¢ refém de formas de comunicagdo tradicionais,
como os e-mails e telefonemas. Dessa forma, h4 a predominancia da perda de dados causada
pela troca de informacao ineficiente (MA et al, 2018; ZHONG et al, 2017). Para Wen e
Gheisari (2020) a comunicagdo eficiente € de suma importancia levando em consideracdo a
grande complexidade que envolve a industria AEC, que resulta em um processo construtivo

mais eficiente. Dentre as vantagens obtidas com uma boa comunicagdo entre os envolvidos no
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processo construtivo esta o aprimoramento da entrega e maior qualidade dos projetos, desde
sua fase inicial e reducdo de informacao erronea trocada entre os projetistas e construtores, até
a melhoria da satisfagao do cliente com o produto acabado. Sendo assim, o uso do BIM esta
sendo introduzido nas constru¢gdes como forma de melhorar as abordagens na industria da
construgao civil.

Os sistemas de rastreamento, contudo, sdo uma parte critica para a gestdo de
projetos, uma vez que ndo ¢ uma atividade simples de ser realizada ja que envolve uma
grande quantidade de informacdo gerada por diversas fontes. Ainda, ¢ dificil rastrear
informagdes provenientes de decisdes tomadas durante a constru¢do (OMAR; NEHDI, 2016).

Existe, ainda, uma grande deficiéncia de registro de informacdes ocasionadas pelos
métodos tradicionais de registro. Sendo assim, diante da importancia do uso do BIM para
melhorar esse panorama, estudos comecaram a ser realizados para criar mecanismos para essa
aplicagdo. Para Eastman et al (2011) ha diversas situagdes em que o BIM pode auxiliar no
rastreamento ¢ monitoramento das construg¢des e, em todas as possibilidades, ¢ necessario que
haja um modelo que permita a comparacdo dos dados monitorados in loco com os
especificados em projeto.

No Brasil, os estudos acerca da rastreabilidade se intensificam ao se tratar de
residuos sélidos nas construgdes, conforme apresentado nos estudos de Rocha et a/ (2020).
Para os autores, a rastreabilidade dos residuos da constru¢do ¢ fortemente afetada pela
dificuldade no gerenciamento das obras nas fases posteriores as execucdes dos servigos.
Dessa forma, sdo recomendados sistemas de gerenciamento baseados na rastreabilidade para a
mitigagdo dos impactos da geracdo dos residuos nas obras. Uma outra utilizacdo do
rastreamento no mercado brasileiro ¢ o proposto por Benachio e Bindo (2018) com o
rastreamento de concretagem de estrutura. Os autores utilizam o rastreamento para nortear
seus estudos acerca de possiveis manifestacdes patoldgicas que o concreto utilizado pode vir a
possuir. Apesar de ser uma pratica interessante € com valor agregado, o método manual de
levantamento acaba por comprometer sua execu¢do. Sendo assim, os autores sugerem o Uuso

do BIM para esse fim.
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3.3 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O BIM representa digitalmente as instalacdes fisicas e funcionais de uma construgao
durante todo o seu ciclo de vida, permitindo a cria¢cdo de um banco de dados por meio de uma
visualizag¢do tridimensional. Possibilita, ainda, a criacdo de diversas analises nesse mesmo
modelo. Pode ser utilizado, portanto, como uma ferramenta da qualidade nas construcdes
(WANG et al, 2018; MA et al, 2018). A aplicagdo das tecnologias baseadas em BIM, segundo
Sidani et al (2021) proporcionam grandes vantagens a colaboracdo, cronogramas,
representacdo tridimensional, gerenciamento, quantitativos e classificacio dos materiais.
Apesar das vantagens, ainda hd uma lacuna a ser preenchida para aprimorar a integracao do
BIM.

Para Silva e Couto (2020), ao se tratar de novas construgdes a utilizagdo do BIM
pode ser benéfica nas etapas de projeto, construgdo e operagdo, sendo considerado que, no
método sem o uso do BIM (tradicional), a perda de informagdo entre essas etapas ¢
consideravel. H4, no entanto, uma grande perda de informacdo entre o processo de projetacao
e as demais etapas. Essa perda se da por haver uma grande separagdo entre as atividades de
projeto e construcao. Sendo assim, € necessario que haja uma mudanca no processo de projeto
visando um ambiente colaborativo (PEREIRA, 2021). Segundo pesquisas realizadas por
Carneiro e Maciel (2020), hé4 diversos desafios acerca do uso do BIM e sua integracdo com a
etapa de obras. A falta de conhecimento da equipe com relagdo aos softwares e falta de
interoperabilidade entre esses foram os pontos mais citados pelos autores.

As inspegdes no canteiro de obras sdo parte fundamental para a obtencdo da
qualidade do trabalho. Essas verificagdes, realizadas geralmente pelos engenheiros, devem ser
realizadas diariamente por meio de registros que acompanham o andamento da construcao.
Com a utilizagdo do BIM, ferramentas de inspecao podem ser utilizadas juntamente com as
demais permitindo que o engenheiro realize inspe¢des e colete dados da construgdo.
Atualmente, o uso de dispositivos moveis tem se tornado cada vez mais comuns nos canteiros
de obras, o que permitem que modelos 3D cheguem as obras mais facilmente (FENG; CHEN,
2019; CHALHOUB; AYER; MCCORD, 2021; TSAIL;, HSIEH; KANG, 2014). No entanto,
inspegdes totalmente online ainda sdo dificultosas, uma vez que as conexdes ndo possuem
qualidade suficiente em todos os locais. Sendo assim, ¢ necessario que se usem plataformas

que permitam acesso offline as informacdes. Dessa forma, Tsai, Hsieh e Kang (2014)
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propuseram um estudo envolvendo inspecdes realizadas no canteiro de obras utilizando-se
ferramentas BIM e levando em consideragdo duas situagdes: uma etapa em escritorio,
denominada office module e uma etapa em obra utilizando-se dispositivos maveis,
denominada mobile module. Na etapa do escritorio, os itens a serem avaliados eram indicados
no modelo tridimensional que era comparado a realidade existente na obra por meio dos
dispositivos moveis, utilizando-se a interoperabilidade entre os sistemas. Foram obtidos
resultados satisfatorios ao se aplicar o método em questdo. Por sua vez, Lin e Su (2013)
pontuam as vantagens do uso do BIM no canteiro de obras como sendo: reducdo de
retrabalhos, redugdo de solicitagdes de informagdes e alteragdes, satisfagdo do cliente,
melhoria da produtividade, aprimoramento da gestdo da constru¢do com melhor troca de
informacao, estimativa de custos com mais acuracia, melhoria no suprimento de materiais e

melhora na visualizagdo das andlises referentes a seguranga.

3.3.1 O BIM e o Gerenciamento de Informacdes (Facility Management - FM)

Dentre as diversas possibilidades para o uso BIM, tem-se, ainda, a aplicacdo no
gerenciamento das instalacdes das edificagdes, em inglés Facility Management (FM), sendo
essa implantagdo cada vez mais efetiva quanto melhor for a aplicacdo do BIM. Zhang et al
(2022) definem FM como uma funcao que integra lugares, pessoas, tecnologia e processos em
um Unico ambiente. Dessa forma, ¢ possivel que seja assegurada a qualidade, funcionalidade,
seguranca e conforto do ambiente construido. Sendo a etapa de operacdo e manutengdo
considerada a mais longa do ciclo de vida de uma constru¢do, o FM a afeta significantemente.

O FM depende diretamente de dados ativos, que sdo os que dependem da operagao
de uma edificacdo, e dos dados passivos, inerentes a edificagdo. O BIM possui 6timo
desempenho como fonte de dados passivos, sendo necessarias preparacdes no modelo,
identificacdes dos elementos, extragao e publicagdo das informagdes (ASARE et al, 2021).

Sampaio, Costa e Colen (2022) entendem o FM como uma atividade para garantia da
funcionalidade, sendo necessdrias as integragdes entre espagos, Processos, pessoas €
tecnologia. Ultimamente, a industria AEC se afastou das questdes relacionadas a FM, o que €
uma pratica pouco recomendada, uma vez que essa industria compreende aproximadamente
85% do custo desprendido para uma construgdo. A etapa do FM ¢ a mais longa do ciclo de

vida de uma construcdo, podendo chegar a 50 anos ou mais. Por se tratar de uma etapa do
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ciclo de vida construtivo que mais gera custos, ¢ necessario que se desenvolvam tecnologias e
praticas para melhorias do seu gerenciamento (SAMPAIO; COSTA; COLEN, 2022).

O FM gera informagdes de apoio a colaboragdo e operagao das instalagdes, gerando
armazenamento, controle ¢ monitoramento dos dados de forma preventiva na detec¢do de
conflitos. Apesar das vantagens apontadas na utilizagdo do BIM para a etapa de FM, estudos
apontam que essa tecnologia ¢ menos utilizada na etapa de operacao e utilizagdo do que nas
demais etapas do ciclo de vida da constru¢cdo, mesmo essa representando, aproximadamente,
80% dos custos totais do ciclo de vida de uma construgdo (ALTOHAMI et al, 2021,
DURDYEV et al, 2022).

Cabe ressaltar, ainda, a necessidade da retroalimentacdo da informacao entre as
etapas. Abreu (2020) desenvolveu um sistema de indicadores para avaliar a facilidade de

construir (construtibilidade) e, assim, retroalimentar decisdes de projeto futuras.

3.3.2 Modelagem BIM e Interoperabilidade de informacées

Criada nos anos 1980, a modelagem paramétrica ¢ uma caracteristica dos projetos em

BIM. Esse tipo de modelagem permite a atualizacdo automatica dos objetos, uma vez que

“Ela ndo representa objetos com geometria e propriedades fixas. Ao contrario, ela
representa objetos por parametros e regras que determinam a geometria, assim como
algumas propriedades e caracteristicas ndo geométricas. Os pardmetros e regras
permitem que os objetos se atualizem automaticamente de acordo com o controle do
usuario ou mudangas de contexto.” (EASTMAN et al, 2011).

Sendo assim, os modelos resultantes estdo conectados entre si com informagdes
integradas. Como vantagem desse tipo de modelagem tem-se a reducao de conflitos entre os
componentes construtivos, acarretando maior produtividade (FLORIO, 2007).

A utilizagdo de modelagem paramétrica, para Eastman et a/ (2011), permitem oito
tipos de capacidades diferentes ao usudrio, que sdo: interface do usuario, caracterizada pela
interface mais intuitiva do que as ferramentas utilizadas anteriormente; geragdo de desenhos,
caracteristica que indica a facilidade que as ferramentas BIM proporcionam a geragdo
automatica de detalhamentos e plantas; facilidade de desenvolver objetos paramétricos
personalizados, que permite a criacdo de regras especificas para cada objeto criado;
escalabilidade, determinada pela facilidade de trabalhar com projetos de grande escala, com
muitos detalhes; interoperabilidade, permitindo o intercambio de dados entre diferentes

ferramentas; extensibilidade, que indica que essas ferramentas tém suporte a linguagens de
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programacao especificas para melhorar sua interoperabilidade; modelagem de superficies
curvas complexas e ambiente multiusuario caracterizado pelo suporte a colaboragdo entre os
envolvidos no projeto.

Como forma de aprimorar a relacdo entre a construgdo civil com demais setores,
pontos como modelagem paramétrica, interoperabilidade e colaboracdo (ambiente

multiusudrio) precisam ser aprimorados (ARAUJO, 2021).

3.3.3 Retroalimentacio da informacio de operacio para as demais etapas

A retroalimentagdo da informacdo permite que as licdes aprendidas nas etapas
iniciais dos projetos sirvam de informacao para que os problemas ndo se repitam no decorrer
desse mesmo projeto. A pouca existéncia do monitoramento das edificagcdes pelos projetistas
faz com que boas solu¢des ndo sejam repetidas ou que solugdes ruins ocorram novamente. A
analise de pds ocupacao € uma pratica que pode contribuir na retroalimentacdo da informagao.
Dados reais vindos dessa analise podem embasar decisdes futuras para informar ¢ melhorar
proximos projetos (SANTOS 2020; GOCER; HUA; GOCER, 2015).

Um desafio da industria da construc¢do, no entanto, ¢ fazer com que o BIM seja uma
ferramenta de troca de informagao durante todo o ciclo de vida construtivo e ndo somente na
fase de projetos. Além disso, ¢ necessario que haja uma integracdo da informagao eficaz, por
meio de uma plataforma web e gratuita e que todas as fontes de dados “conversem a mesma
lingua” havendo uma classificagdo e codificagdo comum da informagao evitando, assim, erros
de comunicag¢do entre as etapas (SPAGNOLO, 2017).

Santos (2020) entende que a criagdo de um banco de dados pode ajudar nas tomadas
de decisdes na criagdo de novos projetos, sendo uma utilizagdo do BIM na retroalimentagdo
da informagdo. A necessidade de dados de vida 1til mais precisos ¢ essencial e esta aliado a
necessidade de maior disponibilidade de informacdes que deve ser interoperavel e ter uma

organiza¢do adequada (SPAGNOLO, 2017).

3.4 PADRONIZACAO E CODIFICACAO DA INFORMACAO

Os dados passiveis de serem lidos por maquinas estdo permitindo um novo cenario

na construgdo, criando a possibilidade da verificagdo de regras, previsdes de desempenho,
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analises operacionais, dentre outras. No entanto, a construcdo civil ainda possui problemas
acerca da ma gestao dos dados, o que ¢ um limitante na utilizagao desses. O uso do BIM nas
etapas construtivas ¢ benéfico, porém, as informagdes precisam estar integradas com sistemas
de informagdo. Sendo assim, métodos para codificar a informag¢do da constru¢do sdo
necessarios de forma a melhorar a ciéncia de dados dentro da constru¢do (GERBER;
JAZIZADEH; CALIS, 2012; SOMAM; WHYTE, 2020).

Diante da utilizacdo do BIM na construcao, a exigéncia da padronizacao de termos e
conceitos surgiu, de forma que uma série de normas brasileiras foram criadas para esse fim

(SILVA et al, 2022).

3.4.1 Normas de padronizacio da informacao

Sendo a interoperabilidade uma lacuna ainda ndo totalmente preenchida quando se
trata da adocao do BIM, ha pesquisas que procuram promover essa troca de informacgao entre
bancos de dados (SILVA et al, 2022). Algayer (2019) buscou realizar uma padronizacido dos
dados para utilizacdo no BIM com base no OmniClass, que ¢ uma forma de organizacao de
dados especifica para o setor da construgdo. Akanbi e Zhang (2021) utilizaram a classificagao
Masterformat para esse fim. No entanto, para a realidade brasileira foi criada uma série de
normas especificas para a utilizagdo de métodos de modelagem da informagdo com uso do
BIM, que sdao as normas da série 15965 (ABNT, 2022a). Ainda, como forma de utiliza¢do
para o processo de modelagem BIM foram publicadas, também pela ABNT, a NBR ISO
19650 para tratar da organizacdo da informagdo acerca dos trabalhos da construcdo (ABNT,

2022b).

3.4.1.1 Norma ABNT NBR ISO 15965-2022

Silva et al (2022) entendem a interoperabilidade das informacgdes aliadas ao uso do
BIM como a capacidade de troca de informagdo entre organizacdes, utilizando-se de
aplicagdes computacionais e, sendo assim, algumas iniciativas de cunho nacional e
internacional se mostraram interessadas em realizar a padronizagdo da informacgdo para esse

fim.
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A NBR ISO 12006/2018 ¢ um sistema de classificagdo para a industria da construgdo

que tem o intuito de auxiliar nas organizagdes para que haja uma padronizacao dos sistemas

da construcao. Essa norma foi utilizada como base para a criagao, em 2011, da NBR 15965
(SILVA, 2022 et al; SILVA, 2022; ABNT, 2023).
Inicialmente publicada em 2011, a ABNT NBR 15965/2011 busca estabelecer

terminologias e estruturagdo para a classificacdo de terminologias para o uso do BIM. O

conjunto de normas iniciou sua publicagdo em 2011 e teve sua ultima publicacdo em 2022,

sendo esses 0s seguintes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

ABNT NBR 15965-1:2011: Sistema de classificacio da informac¢do da
construg¢do - Parte 1: Terminologia e estrutura: que da as diretrizes norteadoras
das classificacgdes e explica as demais publicagdes;

ABNT NBR 15965-2:2012: Sistema de classificagdo da informagdo da
constru¢do - Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgdo: apresentam as
classificagdes do grupo zero das caracteristicas da construgdo (materiais e
propriedades da construgao);

ABNT NBR 15965-3:2014: Sistema de classificacdio da informag¢ao da
construgdo - Parte 3: Processos da construcdo: trata da classificacdo dos grupos
de processes da construgdao — Grupo 1;

ABNT NBR 15965-4:2021: Sistema de classificagdo da informagdo da
construgdo - Parte 4: Recursos da construgdo: estabelece diretrizes da
classificacdo de produtos, fungdes e equipamentos — Grupo 2;

ABNT NBR 15965-5:2022: Sistema de classificagdo da informacdo da
constru¢do - Parte 5: Resultados da construgdo: apresenta diretrizes estruturais
para o Grupo 3 de classificagdes — elementos e resultados dos trabalhos;

ABNT NBR 15965-6:2022: Sistema de classificagdo da informagdao da
constru¢do - Parte 6: Unidades e espacos da construg¢do: fornece diretrizes de
estruturacdo do sistema de classifica¢do para unidades e espagos (Grupo 4);
ABNT NBR 15965-7:2015: Sistema de classificacdo da informacdo da
constru¢do: Parte 7: Informacao da construcgdo: trata das classificagdes do Grupo

5 acerca das informag¢des da construgao.
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Ressalta-se que o objeto de estudo da presente dissertacdo serdo as partes 6 ¢ 7 que
trata das unidades e espagos da construcao e da informagao da construgao.

A parte 6 da NBR 15965 foi publicada em 2022 e apresenta as informacgdes acerca
das unidades da construgdo (4U) e dos espacos da constru¢do (4A). A estruturagdo da
informagdo ¢ baseada em classes, onde a classe-pai ¢ apresentada por letras enquanto a classe-
filho ¢ indicada por letra (indicada pela classe-pai) associada a nimero.

As unidades de estruturacao 4U, segundo a ABNT, estdo de acordo com a NBR
12006-02/2018 onde as classes estdo relacionadas a funcao, forma ou atividade do usuario, ou
ainda uma combina¢do dessas. A Figura 12 apresenta as regras para o uso dos niveis das

unidades da construcao.

Figura 12 — Regras para uso dos niveis 4U

Regras para uso dos niveis no sistema de classificacdo das unidades da construgdo (4U)

Nivel N1 N2 N3 N4, N5 e N6
*, ‘e L. ‘e 4N
P # -\
Nome Grupos Subgrupos Unidades Tipos de unidades
\, " LN . I’
r “ f ' I T
Mumeragio 02 a98 02a98 02298 02a98

J J J

Fonte: ABNT ISO 15965-6 (2022a)

O Nivel 1 classificam os niveis de acordo com sua fungao social, sendo um exemplo
o utilizado na presente pesquisa “4U 34 00 00 00 00 00 - Unidades Comerciais, de varejo e
servigos”.

Ja o Nivel 2 ¢ utilizado para classificar os subgrupos das unidades previamente
descritas. Utiliza-se o critério de “tipo de” identificando a fun¢do para a definicdo da classe.
Para a utilizagdo da presente pesquisa, o nivel 2 apresenta “4U 34 10 00 00 00 00 — Unidades

para o comércio varejista”.
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Os Niveis 3 e 4 sdo utilizados para categorizar as unidades. No caso aplicado, foi
utilizado para identificar que a edificagdo se trata de uma unidade de comércio varejista nao
especializado e um supermercado “4U 34 10 02 00 00 00 — Unidades para o comércio
varejista ndo especializado” e “4U 34 10 02 06 00 00 — Supermercado”.

Para a codificacdo dos setores foi utilizada a tabela 4A que trata dos espacos da
construgdo que possuem fungdo especifica. Sua delimitagdo pode ter limites fisicos, como

uma parede, ou abstratos. A Figura 13 apresenta os niveis de classificacdo da tabela 4A

Figura 13 — Regras para os usos do nivel 4A

Regras para uso dos niveis no sistema de classificacdo dos
espacos da construgdo (4A)

LS r
i i 0 h W ™y

Nivel N1 N2 M3 N4, N5 e N6
\, PR J X %,
' e TR a8 ™ ™ T

Mome Grupos Subgrupos Evpagos Tipos de espago

LS J N
f !
Mumeragio 02a 938 0za9a 0za98 02a98

e 7 A A P

Fonte: ABNT ISO 15965-6 (2022)

O nivel 1 sdo utilizados para classificar os grupos de espagos usando o critério “tipo
de”. O nivel 2 também utiliza o critério “tipo de” para classificar a forma e a fun¢do do
espaco. Ex: espacgo de escritorio. Os niveis 3 e 4 categorizam os espagos da constru¢do dentro
do nivel 3, como por exemplo em um “espago de saude” (nivel 1), tem-se “espacos de
cuidados hospitalares” (nivel 2) e tem-se “sala de parto” (nivel 3) e “sala de recuperagao pos-
parto” (nivel 4). Os niveis 5 e 6 correspondem ao detalhamento dos espagos (ABNT, 2022a).
Essa classificacdo ndo necessariamente chega a todos os niveis, pois a classificacdo pode ser
mais abrangente.

H4, ainda a tabela 51 de informagdes da construgdo, possuindo o codigo “51 80 90 26
16 Registros de manuten¢dao” que pertence ao nivel “5I 80 90 26 Dados de operagdo da

instalacdo”. A Figura 14 apresenta as codificacdes realizadas na presente pesquisa.
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Figura 14 — Codificacao realizada na presente pesquisa

Espngosdn!:umm;in Informagéo da Construcédo
 4A 16 10 00 00 00 00 51 80 90 26 16

Fonte: Autora (2023)

A codificacdo proposta pela presente dissertacdo, portanto, ird atender ao
apresentado na Figura 14, onde serdo codificadas as unidades da construcdo, por meio da

tabela 4U, os espacos da construgdo (tabela 4A) e informacgdo da construcao (tabela 51).

3.4.1.2 Norma ABNT NBR ISO 19650-2022

Segundo Peinaldo, Prates e Ruschel (2021) todo projeto que utilize o BIM deve
possuir um Plano de Execucdo BIM (PEB), expressdo vinda do BIM Execution Plan. Dentre
as suas funcdes, o PEB deve determinar o tipo de informag¢do que o modelo BIM deve
produzir, além de quem deve produzir essa informacdo. Em 2018 foi iniciada, pela
Organizagao Internacional de Normalizacao (ISO), uma série normativa denominada 19650
que tem o objetivo de manter a qualidade tanto da geracdo de informagdes quanto da troca
dessas nos projetos (PEINALDO; PRATES. RUSCHEL, 2021; DE ALMEIDA CRUZ; DOS
SANTOS; AZEVEDO, 2022).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou e traduziu as duas

primeiras partes dessa norma, sendo essas:
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1) ABNT NBR ISO 19650-1:2022b: Organiza¢ao da informagao acerca de trabalhos
da constru¢ao - Gestdo da informag¢ao usando a modelagem da informacao da
construgdo. Parte 1: Conceitos e principios;

2) ABNT NBR ISO 19650-2:2022b: Organizacao da informagao acerca de trabalhos
da constru¢do - Gestdo da informagdo usando a modelagem da informagdo da

construgdo. Parte 2: Fase de entrega de ativos.

A primeira parte dessa norma consiste na conceituacdo dos termos e principios,
enquanto a segunda, conforme ABNT (2022b), tem o objetivo de ser utilizado por todos os
envolvidos no processo de projeto em todo o ciclo de vida da construcdo, apresentando
requisitos para a fase de entrega dos ativos construidos.

Dentre os processos citados na NBR ISO 19650 destacam-se dois: Produgdo
Colaborativa da Informacdo e Encerramento do Empreendimento. O primeiro processo define
como deve ser a geracdo de informagdo e seus recursos de compartilhamento. Ha grande
enfoque para como devem ou ndo devem ser geradas as informagdes, sendo nao
recomendadas as que gerem um nivel maior do que o necessario, com detalhes supérfluos,
além das duplicadas. A segunda etapa cita cria diretrizes para o encerramento do
empreendimento, onde sdo apontados os quesitos para uso futuro da informacao, além da
captagdo de li¢des aprendidas para outros empreendimentos. Essa ultima estd apresentada da

seguinte forma:

[...] “Em colaboracdo cada contratada deve capturar as ligdes aprendidas durante o
empreendimento e registra-las em um repositorio de conhecimento adequado que
permita ser resgatado por empreendimento futuros. E recomendado que as ligdes
aprendidas sejam capturadas durante a totalidade do empreendimento” (ABNT,

2022b).

O fluxo de atividades apresentado na Figura 15 ilustra as atividades para

encerramento de um empreendimento.
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Figura 15 - Fluxo de atividades para o encerramento de um empreendimento

O-gi-gi-an-a- g e

8.1

[y
b

8.2

Legenda:

8.1 arquivar o modelo de informacdo do projeto

8.2 compilar li¢des aprendidas para empreendimentos futuros

A: passagem do modelo de informagao para a proxima equipe de desenvolvimento

NOTA: As atividades apresentadas em paralelo estdo destacadas para reforcar que estas atividades podem ser

realizadas concomitantemente.

Fonte: Adaptado de ABNT ISO 19650 (2022)

As etapas apresentadas sao:

1 — Atividades para determinar necessidades;

2 — Atividades para o convite a licitagdo;

3 — Atividades para resposta a licitagao;

4 — Atividades para contratacdo;

5 — Atividades para mobilizacdo;

6 — Atividades para produciao colaborativa da informacio;

7 — Atividades da fase de entrega do modelo de informacgao;

8 — Atividades para encerramento do empreendimento.

As etapas destacadas da Figura 15 compreendem os processos previamente
mencionados. Na ultima etapa sdo destacadas as partes para arquivamento e compilacdo do

modelo com li¢des aprendidas para empreendimentos futuros.

3.4.2 O BIM como provedor de informacdes para o ciclo de vida construtivo

O uso do BIM para a troca e fornecimento de informagdes esta fortemente ligado ao
compartilhamento de seus arquivos na nuvem, o Cloud-BIM. A expressdo se refere a um
termo que une a utilizagdo do BIM com informagdes inseridas na nuvem, potencializando a
colaboracdo e reduzindo os custos com equipamentos e manuten¢do. Essa tecnologia possui

inimeras vantagens, dentre elas: a ndo necessidade de instalagao de softwares, sendo utilizado
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um ambiente puramente online e, diminui¢ao do tamanho e complexidade dos espagos fisicos
para trabalho, melhoria no acesso, transmissao e troca de informacao dos softwares. O uso da
nuvem para compartilhamento cria uma colaboracao efetiva durante o ciclo de vida da
construcao (ZHAO; TAIB, 2022).

Nos ultimos anos, a informacdo tem se tornado cada vez mais necessaria na
construgdo civil, em especial no FM. O gerenciamento das instalagdes de uma edificacao
necessita de sistemas que facilitem a coleta de dados de diversas fontes, além de realizar
conexdes entre essas informacdes, sendo, portanto, o uso do BIM vantajoso para tal atividade
(MATARNEH et al, 2022). Uma forma de viabilizar a transferéncia de informacdo e
armazenamento de informagdo ¢ via uma linguagem estruturada de dados, como o Structured
Query Language (SQL) — Linguagem de consulta estruturada, sendo mais comum a extracao
de informagdo de um modelo Industry Foundation Classes (IFC) (DEMIRDOGEN; ISIK;
ARAYICIB, 2023).

Juntamente ao armazenamento em nuvem, definido pela utilizagdo de servidores de
armazenamentos interligados via web, tem-se o Big Data. Esse se caracteriza por uma
tecnologia capaz de lidar com uma grande quantidade de dados gerados diariamente (DE
FREITAS, 2017). Dentre as diversas formas de armazenamento de dados para integracdao do
BIM, os estudos de Duque (2022) apontam o SQL como uma linguagem que permite a

relagdo entre diversas fontes de dados diferentes.

3.4.2.1 O uso do BIM na rastreabilidade na construgdo civil

A rastreabilidade de componentes ¢ uma pratica comum em diversas industrias, com
énfase para os sistemas de agricultura e producdo de alimentos. Para esses mercados, os
registros provenientes da rastreabilidade sdo relevantes para repassar ao consumidor
informagdes sobre o processo de producgdo desses alimentos, garantindo maior confiabilidade
ao produto comercializado. Devido a sua maior complexidade frente as demais industrias e
por possuir maior duracdo na sua produgdo, a rastreabilidade ainda ndo ¢ uma pratica
recorrente na construcao civil (LEE; WANG; HUANG, 2021; LEE et al, 2020).

Para que um sistema de gestdo da constru¢do seja operavel e produtivo, acgdes
precisas devem ser tomadas, sendo essas capazes de rastrear o status de cada sistema existente

nessa construcdo. Informagdes provindas do canteiro de obras, por exemplo, podem gerar
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dados relacionados a: medigdes de progresso das construgdes, rastreamento de materiais e
equipamentos, planejamento de seguranga nas obras e rastreamento da produtividade nelas
(OMAR; NEHDI, 2016). Essas praticas, no entanto, ndo sdo comuns. Apesar de nao
recorrentes, Araujo (2021) aponta a necessidade de atividades que envolvem visibilidade,
rastreabilidade e coordenacdo na construcdo civil, seja nos projetos ou nas construgdes. Park,
Cho ¢ Ahn (2016) apontam a importancia do rastreamento dos recursos da construcao na
locacdo dos recursos nas obras, denominada /location information — informagdao da
localizagdo. A informacdo da localizacdo permite a melhor eficiéncia da gestdo nas
construc¢des, aumentando, assim, a produtividade delas. Quando realizadas as inspe¢des na
etapa de construcdo, o modelo deve ser previamente preparado para a inser¢ao das
informacdes a serem coletadas (LEE et al, 2020).

A execucdo de atividades de rastreamento vem se tornando necessaria levando em
consideragdo os constantes processos que vém sendo inseridos na construgdo civil. As
construtoras da Eslovénia, por exemplo, vém trabalhando na industrializagdo dos seus
processos ¢ estdo inserindo o rastreamento nesse sentido. Em suas pesquisas, Babic,
Podbreznik e Rebolj (2010) realizaram um estudo de caso em uma constru¢do mista,
executada parte em concreto armado e parte em estrutura metalica e dividiram as etapas da
constru¢do em trés: projetagdo, pré-fabricagdo e construgdo. Os projetos utilizados,
inicialmente em formado CAD, foram convertidos para BIM, sendo assim permitida a
interoperabilidade com demais programas, no caso um ERP. O modelo BIM produzido
continha informagdes da geometria dos elementos. As informagdes necessarias para
rastreamento das informagdes foram alocadas em um ERP externo e associadas ao elemento
BIM via interoperabilidade de softwares. A Figura 16 ilustra o processo realizado pelos

autores.
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Figura 16 - Sistemas de aplicagdo do BIM para a construgao civil
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Fonte: Adaptado de Babi¢, Podbreznik e Rebolj (2010)

Ao analisar-se a Figura 16 ¢€ possivel perceber uma conversao dos projetos de CAD
para BIM, permitindo assim a interoperabilidade com demais softwares (denominados ERP).
Ha4, ainda, a figura do “portal do projeto” onde sdo concentradas todas as informagdes obtidas
na obra, nos projetos (via modelo BIM) e nos planejamentos de forma que essa se torne
acessivel tanto para os clientes quanto para os gerentes de projeto. Sendo assim, a informagao
se inicia no projeto, passando pela obra e planejamento e chega ao cliente, abrangendo todo o
ciclo de vida da construcao.

Como conclusdo, Babi¢, Podbreznik e Rebolj (2010) identificaram que a aplicagdo
proposta foi importante, apesar de desprender bastante tempo dos envolvidos no processo e da
resisténcia gerada por esses profissionais.

Sendo assim, fortemente ligada a qualidade das construcdes, paises como o Japao e o
Taiwan ja possuem estudos de casos acerca da rastreabilidade das informagdes. O Governo da
Cidade de Kaohsiung, no Taiwan, promoveu um plano de gestdo da rastreabilidade nas

construgdes, permitindo aos construtores locais a inser¢ao das informagdes rastreadas nas
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obras, formando um grande banco de dados (LEE et al/, 2020). A Figura 17 apresenta um

exemplo os itens passiveis de inspecao existentes no plano de gestdo em questao.

Figura 17 - Itens passiveis de inspecdo no Sistema de Rastreabilidade das Construgdes
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Fonte: Adaptado de Lee et al (2020)

Os itens apresentados na Figura 17 sdo provenientes de inspe¢des majoritariamente
utilizando papel. Portanto, cada item rastreado possui uma folha de papel correspondente que
deve ser digitalizada e inserida no banco de dados, acompanhada de fotos e demais
documentos julgados relevantes. Os construtores cadastrados podem acompanhar os
resultados por meio do sistema integrado.

Apesar de valido o fluxo apresentado na Figura 17, ¢ relevante a tentativa da
associacdo da rastreabilidade na construcdo ao uso do BIM, uma vez que esse facilita o
rastreio e permite a localizagdao dos elementos no modelo. Dessa forma ¢ possivel abranger
todo o ciclo de vida da construcdo. Shcherba e Kuzhin (2021) apos identificarem problemas
na construgdo relacionados ao controle, monitoramento dos processos e rastreamento de nas
construgdes, concluiram que um modelo digital permite com que esses problemas sejam
diminuidos. Foram apontados os seguintes itens a serem monitorados como forma de se obter
uma efetiva gestao das construgdes: o orcamento, o tempo de constru¢do, o monitoramento
das atividades e a logistica dos recursos. Diante desses problemas, os autores utilizaram um
software para integracdo das informacdes com um modelo tridimensional, denominado

Assistent Building information system, conforme apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Integrag@o entre modelo BIM e informagdes de rastreamento
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O software apresentado por Shcherba e Kuzhin (2021) e ilustrado na Figura 18
associa o modelo BIM a diversas informagdes, permitindo a criacdo de tabelas e graficos para
melhor identificacdo dos dados. H4, ainda, a possibilidade de acessa-lo via smartphone,
permitindo o monitoramento da constru¢cdo em tempo real, rastreamento e identificagdo dos
itens faltantes. Como conclusdo, percebeu-se que com a utilizagdo da computagdo nas
construgdes € possivel se obter um rastreamento mais efetivo das informacgoes.

Diante das vantagens apresentadas pela utilizacdo de softwares BIM integradas as
informagdes da construcdo, Lee et al (2020) desenvolveram um método para adequar a
realidade do fluxo apresentado na Figura 17, aplicado no Taiwan, a tecnologia BIM. O estudo
foi pautado na comparacdo entre a rastreabilidade na constru¢do e sua consequéncia na
rastreabilidade da manuten¢do do edificio sob a comparacdo de quatro pontos: itens a serem

inspecionados, periodo em que ocorre a inspe¢do, o que ¢ inspecionado e objetivo da
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inspe¢do. As pesquisas ressaltam que os parametros a serem medidos devem ser ajustados e
definidos pelo desenvolvedor BIM, cabendo a equipe de obra a realizagdo da inspecao.

O Quadro 3 indica um exemplo atividades de inspecao de rastreabilidade a serem
realizadas em cada etapa da constru¢do, com énfase para os documentos gerados para a
proxima etapa do ciclo de vida da construgdo (operagdo e manutencdo), objeto de estudo da

presente dissertagao.

Quadro 3 — Exemplo de atividades realizadas para a rastreabilidade nas construgdes

Fase Exemplo Atividades Rastreadas Exemplo de Conteudo do Rastreamento
Informagdes relacionadas a formagao
. 16gi 1 1 freati
Planejamento Resultado da sondagem do terreno geologica do terreno, eneo reatlcol
estabilidade do solo e demais informagoes
geologicas
. Plantas baixas e detalhamentos Inclui todos os desenhos e detalhamentos
Projeto - p - p -
Memorial de Calculo Inclui analises e calculos realizados
. ~ Inf 0 fi i
Identificagdo dos fornecedores nformagdes dos 0meqedores de servigos e
materiais
~ . Certificados de garantia e qualidade do
Construgao Resultados dos testes dos materiais garantia ¢ qu >
materiais
Documentos de inspecdes Registros gerados no decorrer da obra
Fotos da Construgdo Fotos geradas no decorrer da obra
Documentos gerados para Documentos gerados para o corpo de
aprovagoes bombeiros, prefeituras, etc.
Conclusdo Contatos dos fornecedores, informagoes
Documentos gerados para a etapa de . . L
~ x sobre os equipamentos, métodos e materiais
operagdo e manutengao o >
utilizados na construg¢ao

Fonte: Adaptado de Lee et al (2020)

O Quadro 3 apresenta uma gama de documentos e verificagcdes que fazem parte da

rastreabilidade na construcao civil.

3.4.2.2 Modelo BIM e Aplica¢do na Rastreabilidade

Os modelos que utilizam o BIM contém informagdes necessarias para abranger todo
o ciclo de vida das construgdes, sendo considerado um sistema orientado ao objeto. As
informacdes incluidas nos elementos (paredes, janelas, portas etc.) sdo considerados atributos
desses elementos (BABIC et al, 2013). Os sistemas de rastreamento do progresso das
construgcdes gerados a partir de coleta de dados automatica estdo se popularizando.

Tecnologias baseadas em modelos tridimensionais estdo sendo estudadas, permitindo a
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compara¢do desses modelos com informagdes de projeto com o uso da tecnologia BIM,
aprimorando o monitoramento e rastreamento das constru¢des (OMAR; NEHDI, 2016).
Diante desse contexto, Lee et al (2020) propuseram uma estruturacdo das
informacdes sugerindo que a inser¢do dos dados seja realizada na estrutura hierarquica do
elemento analisado. O software BIM escolhido pelos autores para a aplicacdo da
rastreabilidade ¢ o Autodesk Revit (que sera mais bem detalhado nessa pesquisa no item
3.4.3.1) e esse possui uma estruturacao, apresentada na Figura 19, onde existem:
¢ FElementos de modelagem: sdo as familias dos elementos propriamente
ditas. Essas podem ser ndo carregéaveis, sendo criadas no proprio modelo,
como por exemplo um piso. Elas podem ser, também, carregaveis e, dessa
forma, podem ser criadas externamente pelos fabricantes, por exemplo, e
carregadas no modelo BIM, como por exemplo as janelas;
¢ Elementos de dados: correspondente aos niveis, €ixos € planos;
e Vistas especificas: correspondem as vistas especificas de cada elemento,

como cortes e detalhamentos.

Figura 19 - Estruturacdo do BIM no sofiware Autodesk Revit
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Fonte: Adaptado de Lee et al (2020)

Ao verificar o fluxo de inser¢do das informagdes no modelo BIM, Lee et al (2020)
perceberam que algumas informacgdes eram universais e, assim, poderiam ser inseridas em
todas as familias de um mesmo tipo. Porém, esses perceberam que algumas informagdes eram

inerentes a cada elemento individualmente e, portanto, a sua informagao nao poderia abranger
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todos as familias, mas sim um especifico. Como exemplo, pode-se utilizar as caracteristicas
do concreto em paredes diafragmas. Apesar de esse ter especificacdoes padrao (slump,
resisténcia, consumo de cimento) essas mesmas especificagdes podem variar de lote para lote
dentro de uma margem de erro aceitavel. Sendo assim, essa ¢ uma informacgdo que deve ser
inserida para cada elemento ¢ ndo para um conjunto total de elementos. O Quadro 4

exemplifica a situagdo apresentada acima.

Quadro 4 - Exemplo de Insercdo de Informagéo no Revit

Atividade Informagao Instancia do Revit Elemen-to no
rastreada Revit
Parede Diafragma Diagramas
Reforco Informagdo dos Materiais R . .
Grauteamento  [[nformacdo dos Materiais| Parametros de Projeto Vistas
Tubulagdo Desenhos das tubulagdes
Parede Diafragma Parede diafragma
Reforgo Pilares, vigas, lajes e paredes
Formas Dados de inspegao e Pilares, vigas, lajes ¢ paredes Componentes do
Tubulagdo fotos Agua quente e fria Modelo
Impermeabiliza¢ao Banbheiros, sacadas e terragos
Telhas Cerdmicas Fachadas

Fonte: Adaptado de Lee et al (2020)

No geral, os softwares BIM ndo sdo preparados para receber informagdes
provenientes de rastreabilidade. Dessa forma, os modelos devem ser preparados para tal. Em
seus estudos, Lee et al (2020) apresentam caracteristicas que o modelo deve possuir para

hospedar informagdes referentes a rastreabilidade, que sdo:

e C(Criagdo de parametros para receberem as informagdes de rastreabilidade:
esses parametros vao ser vinculados a todos os elementos de uma mesma
familia ou a um elemento especifico, de acordo o que for especificado,
conforme exemplificado no Quadro 4;

e C(riagdo de visualizagdo especifica para facilitar o rastreamento: criacao
de filtros que permitam visualizar quais itens devem ser rastreados ou nao
¢ uma forma de facilitar o rastreamento. A Figura 20 ilustra um exemplo;

e C(riacdo de tabelas para gerar os relatorios finais: as tabelas fardo a
compilagdo dos dados inseridos gerando informagdes para munir os

relatorios.
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do modelo

Como resultado de suas pesquisas, Lee et al (2020) realizaram uma comparagdo

entre diversos métodos de rastreamento, além de indicar as vantagens do uso baseado em

ferramentas BIM. Os métodos analisados foram: baseado em papel, considerado o mais

utilizado atualmente; baseado em banco de dados, método ja existente no Taiwan, local onde

foi empregado o método proposto; baseado em BIM, sendo o método apresentado nos

estudos.

Os resultados foram analisados sob quatro aspectos:

forma de registro,

armazenamento, verificacdo e saida dos dados (publica¢do). O Quadro 5 sintetiza a pesquisa

realizada.
Quadro 5 - Sintese dos Métodos de Rastreamento na Construgdo Civil
Baseado em Baseado em Baseado em | Vantagens do Baseado em
Papel Banco de Dados BIM BIM
Dados de A rastreabilidade aliada ao
Dados de entrada . ~
Forma de _ . . entrada BIM permite a gestao das
. Edi¢do Manual inseridos em . . . ~
Registro sistemas inseridos em informagdes sem a
modelos BIM| necessidade de desenvolver
Armazenamento| Em papel Banco de dados Modelo BIM | um banco de dados préprio
Meétodo de Utilizando pavel Formularios de Utilizando o | Vistas e relatorios diretamente]
Inspecdo pap inspecao modelo BIM | inseridos em um modelo 3D
Proprio sem a necessidade do uso de
Pabei modelo BIM ¢| papel ou de banco de dados
Dados de saida apets websites relatorios | especifico. Ha a possibilidade
arquivados ) L
gerados a de se extrair relatorios se
partir dele necessario

Fonte: Adaptado de Lee et al (2020)
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Ressalta-se que no método apresentado os autores utilizaram o sofiware BIM
Autodesk Revit em toda a pesquisa, tanto para aplicagdo em escritorio (modelagem e inser¢ao
dos parametros) quanto para aplicagdo em campo, por meio da utilizacdo de um tablet
conectado ao computador localizado no escritério que foi acessado remotamente. Os mesmos
autores apontaram essa questdo como uma limitagdo da pesquisa, uma vez que a conexao

instavel causou perdas e problemas no carregamento do modelo no decorrer da aplicagao.

3.4.2.3 A exportagdo da informagdo do BIM

O uso do BIM possui, dentre outras funcionalidades, a de permitir a inser¢ao de
parametros nos objetos para insercao de informacdo. Esses pardmetros sdo editaveis e podem
ser relacionados a diversos tipos de dados, como niimeros, datas ou textos. Dessa forma,
explorar a integracdo dessa informacdo em um modelo interativo e cooperativo ¢ uma das
facilidades oferecidas pelo BIM (RODRIGUES; MATOS. RODRIGUES, 2019).

Nas etapas de pds-obra, a informagdo aliada ao modelo BIM facilita a gestdo da
informacao, compreendendo os dados dos sistemas durante o ciclo de vida da construgdo.
Depois de finalizada a execugdo da construgdo, a implantagdo do BIM para o FM consiste,
basicamente, em identificar quais sdo as atividades diarias da edificacdo, sendo essas
preferencialmente registradas de forma padronizada no formato de dados (MATARNEH,
2020).

O BIM se tornou, nos ultimos anos, uma importante tecnologia que integra
informagdes em um Unico modelo durante todo o ciclo de vida construtivo. Sua informagao €
altamente estruturada, contendo diversas informacdes acerca das geometrias. No entanto, ao
se tratar da exportacdo seu desempenho ainda ndo ¢ tdo estruturado. Normalmente, uma
extracdo de dados requer acesso a diversos documentos, necessitando de algumas extragdes
manuais (KADCHA; LEGMOUZ; HAJJI, 2022). A exportacio de dados no BIM se da,
tradicionalmente, via padrdes IFC e Construction Operations Building information Exchange
(COBie), porém os métodos tradicionais possuem suas limitacdes, principalmente acerca da
possibilidade do usuario de direcionar a informagdo a ser extraida. Sendo assim, Kadcha,
Legmouz e Hajji (2022) estudaram a possibilidade de outras formas de extracdo de dados de
um modelo BIM. Como forma de extracdo de dados aliado a visualiza¢do, os autores

utilizaram como base de dados para hospedagem da informagao servidores SQL, por meio do
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plug-in Tracer “ProvingGround” (que sera futuramente abordado). O banco de dados em
questdo pode ser lido por diversas aplicagcdes, como por exemplo o Microsoft Power BI,
também utilizado pelos autores.

O uso de uma classificagdo da informagdo, no entanto, garante eficiéncia na
comunicagdo entre as ferramentas. No nivel da construcdo civil, ter um nivel de padronizag¢ao
e interoperabilidade da informacdo pode facilitar a individualizagdo mais rapida das

caracteristicas, organizacao e catalogacao dos documentos (SPAGNOLO, 2017).

3.4.3 Softwares para rastreamento e interoperabilidade de informacdes

3.4.3.1 Software BIM para modelagem e criagdo de pardmetros

No que se trata da criacdo de modelos BIM, o Autodesk Revit ¢ um software que
possui destaque, uma vez que permite a criagdo de modelos 3D paramétricos. O programa,
ainda, permite que haja interoperabilidade entre disciplinas, fazendo com que modelos
arquitetonicos se integrem com as demais etapas de um projeto (ALVARES, 2019). Seu
desenvolvimento se dd pela empresa Autodesk, que define seu sofiware como para “[...]
modelar, documentar e comunicar a ideia do projeto em cada estdgio” (AUTODESK, 2022).
Ainda, para Autodesk (2022), o Revit possui as seguintes funcionalidades: projeto e
documentacao, andlises, visualizacdo e coordenagdo multidisciplinar.

No que diz respeito a criagdo de parametros, Braga (2015) aponta quatro tipos
possiveis de serem criados a partir do Revit, que sdo: system parameters (parametros de
sistema) que sdo os disponiveis em quaisquer modelos, porém ndo podem ser alterados;
project parameters (parametros de projeto), que sdo os que podem ser criados dentro de um
unico projeto, abrangendo todas as familias determinadas na sua criagdo; family parameters
(parametros de familia), que € caracterizado pelo parametro especifico apenas para o tipo de
familia onde o mesmo ¢ criado e shared parameters (parametros compartilhados) que
correspondem aos parametros criados em um arquivo externo compartilhado.

O BIM possui enorme potencial para tomadas de decisdo durante o ciclo de vida da
constru¢do (TENG et al, 2022). El Sibaii et al (2020) apresentaram em suas pesquisas
métodos de exportagdo de informagdo do Revit para bancos de dados externos utilizando

plug-ins e apresentando como positiva a experiéncia de interoperabilidade nesse sentido.
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Por se tratar de um software em que a autora ja possui familiaridade, esse sera o
programa escolhido para a realizagdo da modelagem, criacdo e preenchimento de parametros

do projeto utilizado na pesquisa para posterior exportacdo de dados via SQL.
3.4.3.2 Software para coleta e publicagcdo de informacgoes

O uso do BIM posterior a modelagem, criagdo e preenchimento dos parametros
necessita, muitas vezes, de coleta e exportagdo de dados. De Morais, De Almeida Filho e
Palha (2022) apontam que a coleta de dados para usos finais de operacdo das instalacdes
precisam ser atualizados e devem ser realizadas com aten¢ao, intensificando a necessidade de
pesquisas constantes acerca do tema. Uma forma de coletar e publicar informacdes ¢ o
utilizado por Hajji et al (2022) onde, mediante conexdo entre modelos BIM e Plataforma
Google (Google Forms e Google Datasheet) foi permitida a insercdo e o acesso filtrado da
informacao pela interface do aplicativo.

Fazem parte da etapa de compreensao de dados a coleta e analise dos dados para usos
futuros. Para tal, € necessario o agrupamento desses dados, além de sua classificagdo de
acordo com critérios pré-estabelecidos. Essa coleta e andlise pode ser feito utilizando
ferramentas Google (SOH et al, 2022).

Além da coleta e andlise dos dados, tem-se a etapa de processamento e visualizagdo
desses. Rodrigues, Alves e Matos (2022) utilizaram o Power BI para esse fim. O Microsoft
Power BI ¢ um software de gestdo de informagdo e projetos, que pode ter seu uso expandido
para gestdo de dados em geral. Possui boa facilidade de uso além de acesso gratuito. Possui
boa usabilidade tendo seu banco de dados facilmente atualizado realizando o gerenciamento
da informacao (RODRIGUES; ALVES; MATOS, 2022). A Figura 21 apresenta um exemplo

de utilizacdo do Power BI na publicagdo e informagdes no processo BIM.

Figura 21 - Exemplo de fluxo de informacao utilizando Power BI

’ Troca de Info. ‘
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e ; . POWER BI
roca de Info. Ou Google Sheet

Fonte: Adaptado de Rodrigues, Alves e Matos (2022)
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Pode-se perceber ao analisar a Figura 21 que hé troca de informagdo mutua entre
modelo BIM (representado pelo Revit) e Excel (ou Google Sheet) sendo permitida a
retroalimentagao do modelo. Percebe-se que o modelo BIM pode funcionar como fonte de
informagdo e como local para armazenamento da informacao, dependendo do uso proposto
para 0 mesmo.

A Figura 22 apresenta um fluxo semelhante ao que sera apresentado na presente
pesquisa, excetuando-se pela etapa de interoperabilidade que sera realizada por outro software

(posteriormente apresentado).

Figura 22 - Fluxo de utilizagdo de BIM, SQL e Power BI

BIM Model Interoperability Database Data ﬁ.nal}ms
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Fonte: Adaptado de Trabulci, Azenha (2022)
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3.4.3.2.1 Plataforma Google

Considerada uma alternativa gratuita para coleta de dados tem-se os softwares da
Google, incluindo-se 0 Google Forms e Google Sheet. O primeiro deles permite a criacdo de
formulédrios com campos de texto, respostas curtas e longas, caixas de sele¢do, além do
upload de arquivos. E permitido, inclusive, a criagdo de um URL diretamente para tal
formulario, facilitando o acesso ao mesmo (DIGREGORIO, 2020). A Figura 23 apresenta um
exemplo de formulério criado no Google Forms, que pode ser customizado de acordo com as

necessidades existentes.
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Figura 23 - Exemplo de formulario no Google Forms

Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutencéao

Farmulério de ficha de manuteng&o. Deve ser preenchido por equipe interna de
manuteng&o (do escritério) a cada ocorréncia de manutengio existente

vicorreia93@gmail.com Alternar conta (2 Rascunho salvo.

A foto e 0 nome associados & sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arquivos e enviar este formulério.. Seu e-mail néo faz parte da resposta

Qual a loja em que a manutengéo foi realizada?

Inserir o nimero da loja onde foi realizada a manutengéo.

Escolher -

Qual empresa realizou a manutencdo?

E uma entrada de servigo ou material?

O Servigo
O Material

Proxima I  Pdgina 1 de 10 Limpar formulario

Fonte: Autora (2023)

Como forma de criar uma conexdo bidirecional com os aplicativos da Google, ha a
possibilidade do uso do Google Sheet. Esse € um software baseado em web que permite a
criacdo de tabelas, realiza¢do de calculos e processamento de dados e possui similaridade com
o Microsoft Excel. O fato de o0 mesmo permitir acesso em nuvem faz com que seja de grande
praticidade, além de ndo ser necessario o download de programas, j4 que 0 mesmo possui
acesso totalmente online (SULISTIANI et al, 2022). A Figura 24 apresenta um exemplo de
planilha gerada no Google Sheet.
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Figura 24 - Exemplo de planilha do Google Sheet
B

TR - I R

Ferramentas Extensdes Ajuda  AUNma esicao fol ha alguns sequndos

W - BISA %H E-L-BF-%- o@E V- I-

[
L +]

Fonte: Autora (2023)

O Google permite, ainda, que se utilize um aplicativo conhecido como Backup And
Sync From Google que faz com que o gerenciamento dos arquivos possa ser realizado no
proprio computador pessoal de acordo com os métodos ja utilizados normalmente via
Windows Explorer. O armazenamento em nuvem ¢ feito pelo servico do Google Drive
(ALVES, 2022). Os formulérios criados no Google Forms sao automaticamente conectados,

portanto, ao Google Sheet (ELBARBARY et al, 2020).

3.4.3.2.2 Power BI

Criada pela Microsoft em 2015, o Power BI € um software de Business Inteligence e
“[...] consiste num conjunto de servigos de software, aplicagdes e conectores que funcionam
em conjunto para transformar os dados nao relacionados em informagdes coerentes,
visualmente envolventes e interativas” (SILVA, 2022).

A fabricante do software Power BI, Microsoft, define o Power BI como “[...] uma
plataforma unificada e escalondvel para business intelligence (BI) empresarial e de
autoatendimento. Conecte-se e visualize qualquer dado e inclua facilmente os visuais nos

aplicativos que voce usa todos os dias” (MICROSOFT, 2023).
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A Figura 25 apresenta alguns dos formatos de arquivos de bancos de dados que o

Power BI consegue se integrar.

Figura 25 - Exemplo de bancos de dados suportados pelo Power BI

| | Tudo

E Pasta de Trabalho do Excel

|Tudo

B Texto/CSV
B XML
[=] JsoN

Arquivo
Banco de Dados
Power Platform

Azure

H

PDF

B

Servigos Online

Outro Parquet

Pasta do SharePoint

Banco de dados SQL Server

M Banco de dados do Access
Banco de dados SQL Server Analysis Services
Oracle Database
Banco de dados [BM Db2
Banco de dados do IBM Informix (Beta)

IBM MNetezza

<* Planilhas Google

Fonte: Autora (2023)

Conforme apresentado na Figura 25, destacam-se os bancos de dados provindos de
Planilhas Excel, SQL Server e de Planilhas Google.

Como resultado de suas pesquisas, Trabulci e Azenha (2022) aprontaram como
vidvel o uso do Power BI aliado a modelos BIM para uso em FM. Essa integragdao foi
realizada via base de dados SQL em tempo real.

O fluxo simplificado das informag¢des no Power BI estéd apresentado na Figura 26.

Figura 26 - Fluxo de informa¢des no Power Bl

] 2 = &

1. Trazer os dados para o Power 2. Criar visualizacbes 3. Publicar no servico do Power 4. Compartilhar as visualizagtes
Bl Deskiop Bl com o publico

Fonte: Microsoft (2022)



63

A etapa 3 caracteriza-se pela publicagdo das visualizagdes criadas na web de forma
que o publico possa acessar por meio de um /ink. O arquivo ainda pode ser compartilhado via

QR Code gerado pelo proprio Power BI.

3.4.3.2.3 Proving Ground Tracer

Aliado ao uso do Power BI para a producgdo de dashboards tem-se o Tracer, que €
um plug-in tanto para esse software quanto para o Revit, permitindo a integracdo entre os
mesmos. Esses softwares aliados permitem a criagdo de edificagdo tanto em 2D quanto em 3D
além de tabelas customizadas e graficos interativos (MORENO et al, 2022). A Figura 27

apresenta um fluxo para a integragdo entre os softwares supracitados.

Figura 27 - Fluxo de integragdo da informagdo entre softwares utilizados na pesquisa

Revit ) (T racer ) (Power BI )
*Criagdo Modelo BIM; *Exportagdo de *Publicagio e
«Criagdo e informacdo do Revit apresentacdo da
preenchimento de para o Power BI @nform.agéo de fprma
parametros; Interativa e intuitiva;
e Tratamento dos dados;
*Manutengdo da
informacgao.

. J . J .
Fonte: Autora (2023)

J

Figura 28 apresenta um exemplo de produto considerando a integracdo entre esses

softwares.
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Figura 28 - Exemplo de dashboard

Modelo BIM 3D Modelo BIM 2D

Farrhems 2 beneme

Graficos e tabelas para analise dos dados |«

B - Fuschass o iamie

Fonte: Adaptado de Moreno et al (2022)

3.4.3.2.4 KH Coder

O KH Coder é um software gratuito de mineragdo de texto. Nele, é permitido que se
obtenha diversas andlises, como lista de frequéncia de palavras, andlise de agrupamento
(cluster analysis) e andlise de co-ocorréncia (KINO et al, 2018). O processo de andlise dos

dados esté indicado na Figura 29.
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Figura 29 - Processo de utilizacdo do KH Coder

Texto "livre"
(ndo-
estruturado)

12 extragdo de *Listagem de palavras;
dados; * Analise de palavras excluidas.

2% extragdo de
dados;

Analise de *Frequencia em que as palavras
Frequéncia aparecem;
Analise de * Agrupamento das
agrupamento palavras por critérios
*Nido
. realizada
Analise de co- | na
ocorrencia presente
pesquisa.

Analise final e

extracdo de
dados

estruturados.

Fonte: Adaptado de Kino et a/ (2018)

O uso do KH Coder na pesquisa em questdo tem o objetivo de categorizar
informacdes que ndo estdo inicialmente estruturadas, como o motivo que acarretou uma

atividade de manutencao e as agdes tomadas para corrigir os problemas.

3.4.4 Consideracoes finais acerca da revisao bibliografica

Diante dos temas abordados no presente capitulo, ¢ possivel concluir que a

dissertacdo em questdo possui um carater de rastreamento estatico (fracing), ja que permite a

inser¢do de informagdes de ocorréncias de manutengdo, além de informagdes provindas do
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modelo BIM de forma a gerar informagdes para uma futura substituicdo ou reparos além de
servir de subsidio para novos projetos.

Considerando-se as etapas da vida util da construcao citadas por Meng et al (2020),
de: planejamento, concepgdo, execucao, entrega e pos-obra (operagdo), pode-se concluir que,
apesar de servir de banco de dados para retroalimentar as informagdes durante todo o ciclo de
vida da construgdo, a presente pesquisa se enquadra principalmente nas etapas de projeto e
poOs-obra. A primeira sera representada pelo modelo BIM e seus parametros, além de ser
retroalimentada apo6s cada andlise realizada. Na etapa de manutencdo foram abordados e
mapeados os problemas de manutengdo em si, além de sugestdes de melhorias do processo.

Busca-se com o uso do BIM para esse fim uma forma de garantir a geracdo da
informac¢do do projeto de forma colaborativa, bem como uma alternativa para de mitigar a
perda ou dificuldade na publicagdo das informagdes. Como software de modelagem BIM foi
escolhido o Autodesk Revit pelo fato de a autora possuir maior familiaridade com o mesmo e
de esse atender a todas as necessidades propostas por essa pesquisa. A informagdo foi gerada
a partir, basicamente, de trés fontes de informacao, que sdo: Planilha Google Sheet alimentada
pelo Google Form, informagdes coletadas do modelo BIM e planilhas de base, indicando
informacdes acerca das edificacdes estudadas (localizagdo e setores, por exemplo). Além
disso, foi utilizado o software Tracer para conexdao do modelo BIM, software de modelagem,

ao Power BI (software de publicagdo, visualizagdo e tratamento dos dados).
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4 CLASSE DE PROBLEMAS ABORDADOS E ARTEFATOS

4.1 CLASSE DE PROBLEMAS

Como definicdo de Classe de Problemas, Lacerda et al (2013) entendem como a
organizacgdo para se desenvolver conhecimento utilizando-se uma Design Science, que pode
ser induzida pela natureza dos artefatos. Esses problemas podem ser praticos ou teoricos,

podendo ser definidos como:

“[...] um arranjo que orienta a trajetoria do conhecimento no DSR permitindo que os
artefatos ndo sejam uma resposta a um problema pontual em um determinado
contexto, possibilitando sua generalizacdo para ser acessado por pesquisadores ou

organizagdes que apresentem problemas similares” (OLIVEIRA, 2019).

J& o artefato pode ser definido como alguma coisa realizada e projetada pelo ser
humano sendo, portanto, algo artificial. Como exemplo de artefatos pode-se citar, dentro da
engenharia de producdo, o Kanban e o Balanced Scorecard (DRESCH, 2018). Pode-se
classificar esses artefatos, de acordo com Oliveira (2019) em: Constructos, Modelos,
Métodos, Instanciagdes ou Design Propositions. O artefato proposto na presente pesquisa ¢ a
estruturacao da informag¢ao de manuten¢do para interoperabilidade com modelos BIM.

O Quadro 6 apresenta uma relacdo de classe de problemas identificadas ao se
analisar as publicag¢des na revisdo bibliografica e como estes problemas aparecem na empresa

foco do estudo.

Quadro 6 a - Classe de Problemas e artefatos propostos

Classe de problema Problema Artefato proposto

Falta de padrdes para a

Especificagdes nos projetos especificacdo de materiais nos
projetos BIM para a execugdo
Projetos realizados utilizando-se dos projetos

Projetos ndo compatibilizados plataformas sem BIM havendo

incompatibilidade entre eles
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Quadro 6 b - Classe de Problemas e artefatos propostos

Classe de problema Problema Artefato proposto

Equipes multidisciplinares,
intercambialidade e manutencao

da informagao

Diversas equipes trabalhando em um
BIM aliado a sofiwares
Melhorias nos fluxos mesmo projeto sem um fluxo de _
) ) de gestdo da informagao
informagdes definido

Processo de melhoria continua

_ Método para registro das
Ocorréncias que acontecem nas
Nao rastreamento de ocorréncias informacdes utilizando-
diversas esferas nao sdo registradas
se formularios Google

Nao ha um banco de dados definido | Disponibilizagdo das
Falta de banco de dados com ) .
onde todos registrem informacdes e informacdes coletadas

codificagdo .
as acessem para melhoria continua. com o auxilio do Power
) ] As informagdes geradas ndo sdo BI com a codificacdo
Nao padronizagdo da informagéo )
: estruturadas, dificultando o proposta pela NBR
gerada )
tratamento dos dados produzidos 15965-6/2022

Fonte: Autora (2023)

Foi constatado, mediante os conhecimentos adquiridos na pesquisa bibliografica e
nas entrevistas com os funciondrios da empresa, que ha deficiéncia de um fluxo padronizado e
continuo da informagao. Nao existe um software que permita a inser¢ao dessa informagao em
uso na empresa, além de ndo se ter a cultura de se registrar as informacdes.

Além disso, os projetos das lojas foram desenvolvidos, na sua grande maioria, em
ferramentas CAD, o que dificulta a compatibilizagdo entre disciplinas e a extracdo das
informagdes para futuros usos. H4 uma tentativa de se padronizar os materiais € métodos
utilizados nas construgdes das lojas que, no entanto, ndo sdo colocados em pratica de forma
efetiva por falta de padrao de registro.

Sendo assim, os artefatos propostos deverdo possuir a seguinte premissa: 0s projetos

precisam ser desenvolvidos em BIM, as informacdes de todas as etapas devem ser registradas,
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o registro da informagdo deve ser realizado em um mesmo sistema e deve-se criar um método

para extracdo das informagdes coletadas para aplicagao da melhoria continua.

Considerando os problemas citados e, de forma a se buscar solugdes para resolugao

desses, propoe-se os artefatos apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 — Pros e Contras dos Artefatos propostos

Artefato proposto Justificativa Pros Contras
BIM para a execugdo dos Ferramenta utilizada
projetos ) de acordo com as
Ferramenta atualizada e Softwares

BIM aliado a softwares de

gestdo da informagao

que permite interagao
entre disciplinas e troca
de informagao entre os

envolvidos

necessidades do
mercado que cria
visualizagoes
tridimensionais e
permite troca de

informacdes

geralmente pagos e
com um custo
relativamente

elevado.

Método para registro das
informagdes utilizando-se

formulérios Google

Utilizar uma ferramenta
gratuita, de facil acesso
(atingindo um maior
numero de pessoas que
possam operar) e de
facil extra¢ao de dados
para o registro de

informacdes

Gratuito; de facil
acesso; permite
insercdo da
informag¢do em
planilha editavel; de
facil
interoperabilidade

com o Power BIL

E um software
simplificado que
precisa de grande
adaptacao para
integrar todas as
informagoes;
Necessita de
conexdo com a

internet.

Disponibilizacéo das

informagdes coletadas com
o auxilio do Power BI com
a codificagdo proposta pela

NBR 15965-6/2022

Facil acesso a
informacgdo de forma
interativa e gratuita com
integracdo com BIM
utilizando-se uma norma
de abrangéncia nacional

e internacional

Gratuito; interativo;
permite a publicagdo
da informagao por
meio de link; se
integra aos softwares
Google;

permite integracao

com modelos BIM.

Necessita de certo
conhecimento acerca
de banco de dados

para ser implantado.

Fonte: Autora (2023)
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A proposta ¢, portanto, criar um método para registro das informacdes para
possibilidade de melhoria continua, que se dard por meio de trés bancos de dados distintos:

1) modelo BIM dos projetos para extrair informagdes como: areas, perimetros,
localizagdo geografica, dentre outras;

2) Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengio (APENDICE C — Ficha de
Registro de Ocorréncia de Manutengao para registrar todos os problemas encontrados, filtra-
los, e gerar uma visualizagdo das informagdes de modo a permitir a tomada de decisdo com
relacdo @ manutencao atual e de projetos futuros;

3) Planilhas de base para gerar informagdes padrdes das lojas (nimero, enderego,
setores).

Essas informacdes serdo compiladas e tratadas utilizando-se o Power BI para
publicagdo e interacdo das informagdes. Além disso, serdo criadas diretrizes de codificacao
para retroalimentar o sistema e permitir criar identificagdes e informacdes padronizadas ja na
etapa de projeto para pendurar em todo o ciclo de vida construtivo.

Dessa forma, as principais caracteristicas do artefato proposto atendem aos requisitos
de qualidade da informagdo, de acordo com as dimensdes da “Casa da Qualidade” (SANTOS,
2016), sdao: completude ou seja, as informacgdes coletadas contém todos os dados relevantes;
atualidade, sendo essa informacgdo atual para a necessidade; relevancia sendo essa aplicavel
para a tarefa proposta; facil entendimento, sendo facilmente compreendida por todos os
envolvidos no processo; objetividade, uma vez que a mesma ¢ coletada de forma objetiva e
baseada em dados; acessibilidade, uma vez que sempre que necessario, essa informacao pode

ser acessada.

4.2 CARACTERIZACAO DO ARTEFATO

Diante dos expostos nos capitulos anteriores, o artefato da presente pesquisa serd um
método para coleta e manuteng@o dos dados de manutengao de forma a se garantir a melhoria
continua das informagdes para o empreendimento em uso € para os novos projetos por meio
de padronizagdo da informagdao. A empresa estudada inicia obras de novas lojas
frequentemente e se busca, com a pesquisa, criar-se um banco de dados onde as informagdes

de manutencdes que ja ocorreram possam ser inseridas no processo de melhoria continua dos
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novos projetos. A implantacdo do método serd por 6 etapas, conforme explanado nos itens

que seguem.

4.3 MODELO BIM DOS PROJETOS DAS LOJAS ATUAIS

Conforme explanado nos capitulos anteriores, a maior parte das lojas possui projetos
em plataforma CAD, sem informagdo embutida e, portanto, sem possiblidade de exportagao
de informagdo. Mesmo as lojas que possuem alguma das disciplinas em BIM, o modelo nao
se encontra com os dados no padrdo necessario para as informagdes desejadas. Dessa forma,
foi realizada a modelagem BIM das 54 lojas por meio de plantas de areas, além da criagdo dos
parametros necessarios para exportagdo e tratamento dos dados a serem realizados. A Figura
30 apresenta um exemplo do modelo gerado, contendo as diferentes areas (partes) de um

supermercado, seguido de um quadro de areas e posicionamento de tais partes.

Figura 30 - Exemplo de modelo BIM

Area adminisirativa e de 5
convivéncia dos Estagio de Tralamento
b funcionsrios | de Esgoto (ETE) @
Cémaras Frias |
Hortifruti
Resfriado e Congelado
Frente de Caixa | it
Depdsil
Mercearna
Néio Alimentar
| =
||Lojas Extemas |
|
<Resumo Modelo BIM>
A B C 1] E F
LOJA SETOR. POSICAD AREA PERIMETRO_: ID AREA TECNICA
LOJA 01 Arougus INTERNO 23,88 m* 4310,35 [im]
LCJA 01 Casa de Maguinas. NORTE 57,40 m* 333,55
LOJA 01 Area adminisiraiva e de convivéncia dos kincionai INTERNG ¥ 3758,78 (]
LCJA 01 Camaras Frias INTERNC 5126
LOJA 01 Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE) NORTE 5822 21
LOJA 01 Frente de Caixa INTERNO 9510,39 [
LOJA 01 Horfifug LESTE 233 52 m* 600,43 (i3]
LOJA 01 Padana INTERNO 248,45 m? 6932,59 [
LOJA 01 Resiriado e Congelado INTERNO 361,68 m* 7971,08 (@]
LCJA 01 Depdsitos NORTE 7319 mt 18107 84
LCJA 01 Nao Ameniar INTERNC 735,12 m? 12903 93 (W]
LCJA 01 Lojas Exiemas SUL 1070,78 m* 2620499 L]
LOJA 01 Merceania LESTE 1552 45 m® 2576943 i

Fonte: Autora (2023)
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De acordo com o proposto pela NBR 19650, o modelo BIM deve contemplar as
informacdes necessarias para o desenvolvimento do projeto, ndo sendo necessarios dados
além do que for preciso. No caso da pesquisa em questdo, a informagao necessaria de estar
contemplada no modelo era a setorizagdo das lojas e as areas de cada setor (ABNT, 2022b).

Desse modelo ¢ possivel extrair as seguintes informagdes: de qual loja se trata;
identificacao dos setores internos das lojas; area e perimetro desses setores; posicionamento
geografico desses setores (se estdo para o norte, sul, leste, oeste ou se sdo ambientes internos);
identificacdo da natureza do setor (se ¢ area técnica ou area de loja). Uma vez que ndo havia
informagdes padronizadas nos projetos fornecidos pela empresa (em CAD) acerca dos setores,
foi realizada - de forma conjunta com a equipe a setorizagdo das lojas - a setorizacdo dos
modelos BIM que sera objeto de estudo para padronizacdo de nomenclatura. Essa

padronizagdo permitird a aplicagdo do método para outras construcdes.

4.4 FICHA DE REGISTRO DE OCORRENCIA DE MANUTENCAO

Como forma de coleta da informagdo dos problemas que ocorrem na operagdao das
lojas, foi criada uma Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengdo, apresentada no
APENDICE C - Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengdo. Os critérios de criagdo das
questdes levaram em conta, basicamente, dois pontos: o que a bibliografia propunha para
coleta de informagdes visando a melhoria continua no ciclo de vida construtivo e a
necessidade real de informacao que a empresa precisa, mediante entrevista de acordo com o
roteiro apresentado no APENDICE B — Proposta de roteiro para entrevista com equipe de
manutencao.

Dessa forma, foram criadas 22 perguntas, sendo essas divididas em 7 temas, que sao:

e Identificagdes Gerais: questdes relacionadas a identificacdo das lojas, empresas
executoras, servigos executados ¢ datas de execugao;

e Setorizacdo das lojas: identificagdo do setor que ocorreu a intervengao;

e Problemas Causados e Solugdes Propostas: identificacdo do motivo do
chamado e da solucdo para o problema, disciplina em que ocorreu o problema
e o tipo de manutengdo (preventiva ou corretiva);

e Custos globais: de servigo e materiais;
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e Pecas e equipamentos trocados: quais pegas ou equipamentos foram trocados,
se essa troca gerou garantias e identificacdo dessas garantias;

e Caracterizacdo da intervencao: percep¢ao do usudrio acerca da intervencao;

e Inser¢do de documentos: aberto para inserir quaisquer documentos julgados

necessarios (notas fiscais, fotos, manuais etc.).

Essa ficha deve ser preenchida para cada ocorréncia de manutengdo. Foi
disponibilizado um /ink para acesso ao Formulario Google. Foi acordado com a empresa
executora que a ficha seria preenchida internamento por uma técnica responsavel pelo setor de
manuten¢do, uma vez que se deseja concentrar na mesma a informagdo registrada. Foi
realizado um periodo de testes de 15 dias, onde juntamente com a empresa fez-se o
aprimoramento das questdes para a aplicacao real.

O fluxo de registro de ocorréncia de manutengao esta apresentado na Figura 31.

Figura 31 - Fluxo de registro de ocorréncia de manutencao

Ocorréncia de problema em uma loja;

\Z

Comunicacdo do gerente dessa loja a equipe central de manutencgdo para solicitagcdo de reparo;

\Z

Equipe interna de manutengao agenda, juntamente com equipe terceirizada, a atividade

\Z

Equipe interna registra a ocorréncia de manutencdo via Formulario para Registro de Ocorréncia de
Manuteng¢ao

Rz

Preenchimento automatico de planilha Google Sheet

Fonte: Autora (2023)

Conforme explanado, a ultima etapa de planilha eletronica se da de forma
automatica. Ou seja, a cada registro de manutengdo existente a planilha de tratamento de

dados ¢ preenchida automaticamente.
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4.5 CRIACAO DE PLANILHAS DE BASE

H4, ainda, informagdes necessarias que nao variam de acordo com a manutencao. Por
exemplo, a localizagdo das lojas. Sendo assim, foram criadas planilhas de base, utilizando-se
o Google Sheet, que estard vinculada a planilha preenchida automaticamente. Esse banco de
dados ¢ composto pelos seguintes arquivos:

e BaseLojas: indicando o niimero de cada loja, localizagado, se ¢ atacado ou
varejo;

e BaseSetores: indicando os setores existentes nas lojas;

e BaseDisciplinas: indica as disciplinas a serem monitoradas (arquitetura,
estrutura, hidrossanitario etc.)

Como exemplo, a cada vez que na Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutencao ¢
preenchido que a loja em questdo ¢ a Loja 1 seu enderego ndo precisa ser preenchido, pois ha
um banco de dados de base que relaciona a loja em questdo com seu endereco. Os dados de
base tém por objetivo diminuir o nimero de campos a serem preenchidos na Ficha de Registro
de Ocorréncia de Manutengdo, diminuindo a possibilidade de erros, além de facilitar o
processo reduzindo o tempo de preenchimento. O relacionamento entre as informagdes sera

realizado posteriormente no Power BI.

4.6 EXPORTACAO DAS INFORMACOES E TRATAMENTO DOS DADOS

Com o intuito de realizar o tratamento dos dados, faz-se a inser¢ao dos bancos de
dados supracitados no Power BI. Esse, por meio do Power Query permite que seja feito um
tratamento prévio dos dados, como exclusdo de linhas duplicadas ou em branco, identifica¢ao
dos dados como texto, nimero, data etc., além de permitir a criacdo de férmulas e criacao de

colunas para futura utilizacdo. Na Figura 32 est4 apresentado um exemplo dessa ferramenta.
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Figura 32 - Power Query para tratamento de dados

Fechare  Nova  Fontes
plicar = Fonte * Recentes * Dad

[ Baselojes
5 Respostas ao formulario 1
1 Resumo Modela BIM

[ BaseSetor

[ BaseDisciplinas

Dados

A

Banco de Dados Fonte: Autora (2023)

Nessa etapa foram, portanto, realizados todos os tratamentos de dados necessarios
para a condugdo da pesquisa.

A etapa seguinte ao Power Query € a de criagdo de relacionamentos. O Power BI ¢
uma ferramenta que permite a criagdo de relagdes entre bancos de dados de forma a facilitar a
conexdo entre as informagdes. Por exemplo, se na planilha BaseLojas estd indicado que a
Loja 01 se localiza na Rua “X” e se na planilha resultante da Ficha de Registro de Ocorréncia
de Manutencdo estd apontando que tal ocorréncia se deu na Loja 01, o relacionamento faz
com que seja entendido que uma atividade, por exemplo uma troca de lampada, ocorreu na
Rua “X” indicada na planilha BaseLojas, mesmo nao havendo uma relacdo direta entre “troca
de lampada” e Rua “X”. A aba de relacionamentos do Power BI estad apresentada na Figura

33.
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Figura 33 - Relagoes entre as informagdes dos bancos de dados criados: Aba “relagdes” do Power BI
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Fonte: Autora (2023)

4.7 PUBLICACAO DA INFORMACAO COM USO DO POWER BI

Depois de finalizado o tratamento de dados e de indicadas as relagdes entre os

bancos de dados, foi realizada a publicagdo da informag¢do por meio de dashboards

interativos. Essa publicacdo de dados visa a integracdo entre parametros, comparagdo entre

informagdes de projeto (provindas do modelo BIM) e de manutengdo (provindas das Fichas

de Ocorréncia de Manutengao), listagem de todas as atividades realizadas filtradas por loja,

data de solicitagdo e realizacdo da manuten¢do, analise da percepcao do usuario acerca das

atividades, quantidade de atividade de manutencdo no decorrer dos meses etc. Na Figura 34

esta ilustrado um exemplo de dashboard interativo publicado na web.
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Figura 34 - Dashboard interativo
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Fonte: Autora (2023)

Na Figura 34 esta apresentado um exemplo de dashboard interativo e de listagem das
atividades realizadas, podendo essas serem filtradas por diversos parametros. Nele ¢ permitido
clicar no icone e filtrar informagdes, como por exemplo as informacgdes por loja, localizar no
mapa cada loja do grupo, filtrar as atividades por data de ocorréncia e de solicitagao da
manuten¢do, selecionar e filtrar quais os setores e lojas com maior numero de ocorréncias de
manuten¢do, selecionar os custos de materiais e servigos de cada loja por fornecedores,

disciplina e por tipo de manutengdo (corretiva ou preventiva), dentre outros. O dashboard
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interativo permite a filtragem de toda e qualquer informacao que esteja inserida no Power BI,

seja essa fonte de dados os modelos BIM, a Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutencao,

as Planilhas de Base ou uma combinacdo entre esses dados. Na Figura 35 e na Figura 36 estdo

ilustradas algumas das funcionalidades supracitadas.

Figura 35 — Funcionalidades do dashboard interativo
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Figura 36 - Funcionalidades do dashboard interativo

Nimero da Loja

Loja 47

Setor da Loja x Quantidade de intervengdes
SubSetor

4(2667%)

Motivo do Chamado

Assamento do forno esta desigual.

Balanga nao imprime, desregulada.

Banheiros sem dgua.

BOIA DA CAIXA D’ AGUA NAQ ESTA FUNCIONANDO, DEIXANDO LOJA SEM AGUA.
Canaleta sem pintura de identificagao caixa eletrénico.

ESTEIRAS DOS CAIXAS 16, 20,21 E 27 NAO ESTAO FUNCIONANDO.

Forno ndo aquece

Gondula do horti fruti quebrada

@ Padaria

6.67% -
1(6.67%) @ Depositos

2 (13,33%) s
3 (20%)

2(13,33%) v

@ Lojas Externas

@ Frente de Caixa

® Cémaras Frias

79

Mapa de incidéncia de manutencio

Mapa de Calor - Setores com mais atividades tmanutenqéo

Loja tem 2 Bomba submersivel ndo funciona. Legenda
O dreno da camara da padaria esta vazando agua 5
O DRENO DA CAMARA DE RESFRIADOS ESTA QUEBRADO. (ocorréncia de
PEDRAS DA LOJA, COM REJUNTE SOLTO. manutengio)
aleteira.
Quantidade de intervencio/m? - dout
BROU. -
\ I 3
Area (m?
9,38 Mil ’
' It,
T - l
Custo/Area Total

R $ 2 ; 0 7‘\ Area da edificaciio e Custo por drea

Area de Loja/Qtde Inter\#ngéo (m2/intervencgao)

275.90

Cidade U Dados das Fichas de Registro

Florianopolis com modelo BIM

Nimero da Loja

Loja 47

Purchase a license

Qtde Intervengdes x Tempo

Em que disciplina foi realizada a manutencgéo?

Arquitetura Equipamento Telecomunicaces

Climatizagdo (Ar

Condicionado) Estrutura

Qtde IntervengGes

15 A Intervencdes/tempo da loja
10
l 7
7 \
5

Elétrica Hidrossanitéria out 2022 nov 2022 dez 2022 jan 2023 fev 2023 mar 2023
Ano
Ano Més Tipo Disciplina
2022 dezembro Servigo
Linha do tempo das atividades
novembro
15 EE——
Material
5 T
2022 dezembro Hidrossanitéria
24 7 1
Qtde Intervengdes Servigo
34 —] =) 2
2023 outubro Telecomunicagbes
10 2 1

Ultima Atualizacdo

09/03/2023 14:16:32

Fonte: Autora (2023)

Dessa forma, foi possivel de se obter informacgdes acerca do panorama da

manutengdo das lojas estudadas, permitindo assim que se obtivesse o artefato da presente

pesquisa, que sera apresentado no Capitulo 5 por meio dos resultados da dissertacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo compreende a andlise dos resultados obtidos na presente
pesquisa, que esta dividido de acordo com a organizagdo apresentada no Quadro 7. Os

capitulos que se seguem irdo descrever essas etapas.

5.1 COLETA DE DADOS E CLASSIFICACAO DO SUPERMERCADO EM SETORES

A coleta de informagdes, que deu origem ao banco de dados utilizado para a
execucdo da pesquisa, foi realizada pela equipe de manutengdo da empresa estudada,
mediante orientacdo da autora da presente dissertacdo. Essa equipe € composta por trés
colaboradores, sendo esses:

e Gestor de manutengdo: engenheiro responsavel pela manutengdo das 54 lojas
estudadas, que realizou a orientagdo da equipe;

e Técnica de manutencdo: colaboradora que se encontrava primordialmente no
escritorio ¢ que realizada o preenchimento das atividades na Ficha de
Registro de Ocorréncia de Manutengdo;

e Assessora de manutengdo: colaboradora que dava suporte a técnica de
manuten¢do no preenchimento dos dados.

Ainda fazem parte da equipe de manutencdo os gerentes de cada loja que realizam a
solicitag¢do inicial de cada interven¢ao de manuten¢do. Porém, como os mesmos fazem essa
solicitacdo diretamente para a equipe previamente citada, ndo houve necessidade de contato
com esses profissionais.

O tratamento dos dados obtidos foi realizado pela autora da presente dissertacao,
mediante consulta constante a equipe que estava preenchendo os dos dados no formulario.

Para a identificacao dos setores foi realizada uma consulta aos colaboradores do setor
de manutencdo previamente citados. Nesse contato, viu-se a necessidade de criar 15
subdivisdes para as lojas, estando todos presentes em lojas maiores e mais complexas e sendo
as lojas mais simples e menores com menos setores. Foram classificadas as seguintes divisdes

apresentadas no Quadro 8.
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Quadro 8 — Descricdo dos setores das edifica¢des de supermercado

Setor Descricao

) Local de estacionamento da edificagdo. Geralmente onde fica a entrada
Estacionamento )
das lojas

Estagdo de Tratamento de . .
Area técnica onde fica o tratamento dos efluentes

Esgoto (ETE)
Camara Fria Locais onde sdo realizadas as refrigeracdes dos alimentos
Deposito Locais onde sdo depositadas as mercadorias para reposi¢ao
Doca Local de chegada dos caminhoes

o Locais técnicos que compreendem: subestagdo, maquinas de ar-
Casa de Maquina o . )
condicionado e demais maquinas

Lojas que nao fazem parte do supermercado, mas que sdo alugadas para
Loja Externa outras empresas. Ex. Farmécia. A manutencdo dessas lojas também ¢

dada pela equipe de manutencao do supermercado

Frente de Caixa Local geralmente na entrada das lojas onde ficam os caixas
Padaria Local de venda e produgao de paes e demais itens do setor
Resfriado e Congelado Locais onde ficam os frios e alimentos congelados
Hortifruti Local onde ficam as frutas, verduras e demais alimentos do setor

Area administrativa e de
) ) Local onde ficam as areas utilizadas pelos funcionarios, como os
convivéncia dos o o o
refeitorios, vestiarios e sanitarios

funcionarios
Acougue Local de venda e preparacgdo de carnes e demais itens do setor
) Local da area da loja correspondente a onde estao localizados os
Mercearia )
alimentos
Local da area da loja correspondente a onde estdo localizados os
Nao Alimentar produtos ndo alimenticios, como copos, talheres, elementos de bazar e

demais itens

Fonte: Autora (2023)

A divisdo entre esses setores foi considerada de acordo com o projeto arquitetonico
de cada loja.

O periodo de coleta de dados foi dividido em duas partes: a primeira realizada no
més de outubro de 2022 foi considerada uma fase de testes, onde foram realizadas adaptagdes

a ficha e ao projeto para adequacdes ao preenchimento. Em seguida, com as informacgdes
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consolidadas, foi realizada a coleta de dados propriamente dita, que ocorreu de novembro de
2022 a margo de 2023, totalizando, aproximadamente, 150 dias de levantamento de dados por

meio da Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutencao.

5.2 ANALISE DE DADOS DE MANUTENCAO

Conforme previamente mencionado, a rede de supermercados estudada nao possuia
uma gestdo da informacao de sua manutencdo. As intervengdes ocorriam, eram realizados os
seus pagamentos, mas ndo havia um controle efetivo do custo total dessas manutengdes, da
quantidade dessas e nem da sua divisdo por lojas. O fluxo da informagdo da manutengdo das
lojas como era antes da intervengdo da presente pesquisa estd apresentado na Figura 37 e o

fluxo proposto esta indicado na Figura 38.

Figura 37 - Fluxo de informag¢des de manutencao anterior a pesquisa realizada
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Fonte: Autora (2023)

Figura 38 - Novo fluxo de informag¢des de manutengdo posterior a pesquisa realizada
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Fonte: Autora (2023)
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Ao analisar os fluxos pode-se perceber que a insercao de duas etapas no processo
criou uma forma de registro e controle dessas informagdes, que anteriormente se perdiam.
Ainda, por meio desses registros ¢ possivel se criar indicadores do status da manutencao

dessas lojas, identificar gargalos e gerar informagao para melhoria continua dos processos.
5.2.1 Analise dos dados de registro gerados

Como forma de andlise dos itens relacionados a manuten¢do foram criados alguns
padroes de comparagdo relacionando as disciplinas de engenharia, como por exemplo o de
relacdo entre manutengdo corretiva e preventiva. Na Figura 39 esta apresentado o comparativo

entre manutengao corretiva e preventiva realizadas nas edificagdes estudadas.

Figura 39 — Percentual de incidéncia de manuteng@o Corretiva x Preventiva

Tipo de Manutengao
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@ Corretiva
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Fonte: Autora (2023)

Pode-se perceber, ao analisar a Figura 39, que a grande maioria das manutencdes
realizadas sdo corretivas que ¢ um indicativo ndo recomendado, ja que as referéncias apontam
que manutengdes corretivas possuem impacto negativo com relagdo as preventivas.

Outra comparagao realizada foi a de fornecedores de materiais e servigos, conforme

pode ser visto na Figura 40.



Figura 40 - Analise de fornecedores
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A andlise dos fornecedores permite indicar que o fornecedor que possui mais

incidéncia de manutencdo, ndo ¢ o que mais tem impacto nos custos, indicando uma
intervencdo do Fornecedor A ¢ mais significante financeiramente do que o que mais possui

manutengdes (Fornecedor B), por mais que esse tenha menos incidéncia de chamados de
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manuten¢do. Por fim, foi realizada uma analise por loja. Na Figura 41 estdo indicadas as lojas

com maior incidéncia de manutengao por ordem crescente.

Figura 41 - Incidéncia de manuten¢ao por loja
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Fonte: Autora (2023)

nimeros mais altos sdo mais novas do que as com numeros menores (ex: loja 01 mais antiga
do que loja 02). Com algumas excegdes, ha um padrao onde as lojas com maior numero de
intervengdes sdo as mais antigas, que demandam maior atengao acerca de suas instalagoes. Ha
excegoes, como a loja 42, que, apesar de ter sido construida mais recentemente (entregue no
ano de 2022), apresenta um grande numero de chamados de manutengdo. Esse tipo de
informagdo deve ser usado pela empresa para a tomada de decisdo no setor de projetos,
levando em conta quais as decisdes de projeto e execu¢do adotadas na loja 42 que estdo
gerando manutengdes atualmente. Esse pode ser um caso de acionamento de garantia, sendo
assim de grande relevancia a andlise realizada.
A informagdo apresentada na Figura 41 também possui relevancia no que diz

respeito a alocagdo de equipes para executar as intervengdes. As lojas com maior incidéncia
podem ser separadas por regido e alocar-se equipes aglutinando-se lojas, de forma a se reduzir

os custos de deslocamento. A localiza¢do das lojas pode ser identificada no mapa interativo
apresentado na Figura 42.
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Figura 42 - Mapa de localizagdo das lojas
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Camborid Bombinhas Guaramirim Joinville dosul ["] Atacado
[] Express
Ba.lnearin Brusque IV Navegantes Séo Jodo Batista | > L] varejo
Pigarras
Barra Velha Camborid Itajaf penha 540 José Total de Lojas
Biguagu Florianopolis Itapema Pomerode Tijucas 5 7

Fonte: Autora (2023)

As lojas podem ser identificadas pelo numero, cidade ou tipo. Foi realizada, ainda, a

analise de intervengdes por tempo de todas as lojas do grupo. A Figura 43 ilustra essa relagdo.

Figura 43 - Ntmero de intervengdes no decorrer do tempo de levantamento de dados da pesquisa
Qtde Intervengdes x Tempo
1000 - > =

828

Qtde Intervengoes
g

1 9

- )
ago 2022 set 2022 out 2022 nov 2022 dez 2022 Jan 2023 fev 2023 mar 2023
Ano

Fonte: Autora (2023)

Pode-se perceber que houve um aumento das intervengdes no més de dezembro, por

se tratar de um més de verdo, onde as lojas (que se encontram quase que na sua totalidade em
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regido de praias) recebem mais clientes (com utilizacdo mais intensa). Apesar da coleta de
dados ter iniciado efetivamente em novembro, percebe-se, ao analisar a Figura 43, que ha
registros de meses anteriores. Isso se da pelo fato de se ter registrado a ocorréncia nos meses
de aplicacdo da Ficha de Registro de Ocorréncia de Manuten¢@o ¢ ndo no més em que a
manuten¢ao foi realizada.

Ressalta-se que nao foi possivel adentrar, nessa etapa, nas causas da ocorréncia das
manutengdes, uma vez que no chamado aberto pelo gerente da loja, o mesmo nao identificava
a origem do problema, ficando isso a cargo da equipe de manutencdo, que ndo alimentava
essa informagao no sistema. Outra dificuldade foi a ndo padronizagdo das respostas obtidas no
formulério de manutengdo, diante disso, propor-se-4 a organiza¢do das informagdes

apresentada nos itens de 5.3 a 5.5.

5.3 CLASSE DE PROBLEMAS RASTREADAS DA MANUTENCAO

Como forma de analisar os dados utilizados nas lojas analisadas e gerar padronizacao
para empreendimentos futuros, foi realizada uma andlise de escala multidimensional das
informacdes para se descobrir quais as palavras mais citadas na listagem de intervengdes de
manutencdo realizada. Assim, sabendo-se as palavras mais comuns, ¢ possivel se realizar
filtragem das atividades de manuteng¢ao realizadas para criar um recorte na presente pesquisa.

A andlise de escala multidimensional permite que haja a identificacdo de dimensoes
para padrdes especificos. Seu objetivo ¢ detectar padrdes de crescimento, decadéncia ou
mudangas que expliquem associacgdes entre ocasides (DAVISON; DING; KIM, 1983).

A andlise do nivel de importancia dos problemas foi feita a partir das respostas
obtidas na Ficha de Registro de Manutengao e foi realizada utilizando-se o software KhCoder,

especifico esse fim. A Figura 44 ilustra a andlise realizada.
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Figura 44 - Identificagdo de palavras-chave
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Fonte: Autora (2023)

As palavras destacadas na Figura 44 foram classificadas como relacionadas a
construgdo civil, demandando verificacdo posterior aos servigos a elas atribuidos.

Essa atividade demandou uma andlise prévia dos dados, de forma a organiza-los.
Essa organizacdo foi realizada com o auxilio do Google Sheet e do Power BI. Foi feita,
portanto, uma filtragem das palavras apresentadas na Figura 44, selecionando as que possuem

relacdo com materiais e servigos de constru¢do civil. Como resultado, encontrou-se as
palavras indicadas no Quadro 9.



Quadro 9 — Palavras-Chave selecionadas
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Palavra-Chave

Quantidade de Ocorréncia

Porta 77
Ar-condicionado 28
Ralo 23
Rampa 22
Vazamento 22
Dreno 21
Buraco 19
Vedagao 18
Doca 15

Fonte: Autora (2023)

Estando de posse das palavras mais citadas apresentadas no Quadro 9 foi possivel

criar um recorte na pesquisa para catalogar as atividades mais recorrentes.

5.4 CLASSIFICACAO DA INFORMACAO PARA INTEROPERABILIDADE DA

INFORMACAO

Para a determinacdo da classificacdo da informagdo foram seguidas algumas etapas

para obtencdo de parametros. Foi detectado no decorrer da pesquisa problemas na

interoperabilidade das informagdes, onde os mesmos ambientes possuiam diferentes nomes ao

se comparar o projeto e os registros de manutengdo. Houve, ainda a necessidade do

levantamento dos custos de manutencdo, além do cruzamento dos dados para obtengdo de

informacdes. Sendo assim, as etapas que se seguem foram criadas para que, ao fim das

mesmas, se obtivessem diretrizes que orientassem os projetistas quanto a padronizacao da

informagao para a producdo de projetos mais assertivos.

5.4.1 Nomenclatura das lojas e dos seus setores

Ao se iniciar a implantacdo do método de registro de ocorréncia de manutengdo

juntamente com a modelagem BIM dos projetos das lojas, foi necessario realizar a

padronizacdo da nomenclatura

dos ambientes.

Essa padronizagdo melhora

a
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interoperabilidade da informacgado, fazendo com que o cruzamento dos dados provindos do

modelo BIM e da Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengdo - fontes essas distintas —

possa

ocorrer.

Uma forma de classificagdo unificada ¢ por meio da NBR 15965-6 que trata dos

Sistemas de classificagdo da informagao da constru¢do — Unidades e espagos da construgao.

De acordo com essa norma, a classificagdo dos espagos ¢ dividida em nivel, nome e

numeragdo. Os espacos relacionados a supermercados estdo inclusos no nivel 4, onde sdo

categorizadas as unidades da construcdo escritas no singular. A classificacdo utilizada,

segundo a NBR 15965-6, foi a apresentada na Figura 45, provinda do Anexo A da referida

norma.

— - Ligura 435 — Classificacdo de supermercado de acordo com a NBR 15965-6/2022 _ _ -

4 34 1002 06 00 00

Supermercado

HOSITZ o ouT
41 34 10 02 14 00 00

Mercearia

4U 34 1002 18 00 00
4U 34 10 02 22 00 00

Armazem

Lojas de variedades, exceto lojas de departamentos ou magazines

41 34 10 02 26 00 0O

Lojas de departamentos ou magazines

Fonte: Autora (2023)

Conforme descrito na Figura 45, o codigo referente ao supermercado na tabela 4U da

NBR 15965/2022 ¢ 4U 34 10 02 06 00 00, sendo que o Quadro 10 apresenta o significado de

cada parte do codigo.

Quadro 10 — Classificagcdo de Supermercado segundo a NBR 15965-6/2022

Codigo Descrigao
WU Indica que o supermercado se enquadra no tema: Unidades e espacos da construcio,
classificada de acordo com a fungdo ou atividade do usuario
34 Se refere a unidades comerciais, de varejo e servicos
10 Se refere a unidades para comércio varejista
02 Se refere a unidades para comércio varejista niao especializado
06 Se refere aos supermercados

Fonte: Autora (2023)

Deve ser usado esse codigo dentro do modelo BIM para descrever esse

supermercado. Por exemplo, o usuério deve inserir no codigo 4U 34 10 02 06 o codigo

sequencial da criagdo das lojas, como por exemplo a “Loja 01” ¢ a primeira loja do grupo.
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Esté especificado, portanto, que se trata de um supermercado. Esta identificado, portanto, que
no campo do modelo BIM 4U 34 10 02 06 a informacgao “Loja 01” serd inserida.

Os espagos contidos dentro do supermercado, denominado setores, foram
identificados de acordo com a tabela 4A, que define os espagos da construgdo. Dois dos
setores foram identificados pela tabela 4U por serem setores independentes dentro das lojas,
caracterizando unidades da construcdo de acordo com a norma. O Quadro 11 apresenta a

codificagdo proposta.

Quadro 11 - Classificagao dos setores de acordo com a NBR 15965-6/2022

Codigo do Setor

Descricio

4A 16 10 00 00 00 00

Estacionamento

4U 18 02 06 00 00 00

Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

4A 611004 01 00 00

Compartimento para congelados de supermercado - Cimara Fria

4A 610401010000

Deposito

4A 13 1001 00 00 00

Doca

4A 1304 01 01 00 00

Espacos horizontais nao ocupados de infraestrutura e servicos —

Casa de Maquinas de Supermercado

4U 3410 02 22 00 00

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Frente de Caixa

4A 52040101 01 00

Espaco de coccio de alimentos - Padaria

4A 5207280100 00

Espaco de venda de produtos pereciveis - Resfriado e Congelado

4A 52 072802 00 00

Espaco de venda de produtos pereciveis - Hortifruti

4A 4901 07 01 01 00

Estacio de trabalho fechada dedicada - Area administrativa e de

convivéncia dos funcionarios

4A 52 07 28 03 00 00

Espaco de venda de produtos pereciveis - Acougue

4A 52 07 28 04 00 00

Espaco de venda de produtos pereciveis - Mercearia

4A 49 13 04 01 00 00

Espaco de exibicao - Nao Alimentar

Fonte: Autora (2023)

As unidades destacadas foram geradas desdobramentos dos cddigos existentes, pois
ndo se encontrou uma correspondéncia exata ao setor em questio. E uma sugestdo de uso da
norma para tal fim.

Utilizando-se a codificacdo proposta ¢ possivel haver interoperabilidade de

informagdo entre todo o ciclo de vida, de forma que a informacgao seja alocada corretamente
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para cada setor da loja. Ainda, pode-se associar as ocorréncias de manutengdo e seus custos a
cada setor, estando todas as fontes de dados com linguagem padronizada.

Como forma de padronizar a modelagem BIM de acordo com a NBR 19650/2022,
levou-se em consideragdo os itens 5.6 (Produgdo Colaborativa da Informagdo) para a
elaboracdo do modelo BIM da edificagdo. Para tal, produziu-se o modelo BIM de acordo com
as seguintes considera¢des normativas:

Caracteristicas que a informagao deve conter:

e Conformidade com o padrdo de informacdo de projeto — previamente
definido;
e De acordo com os métodos e procedimentos da informagado do projeto.
e Caracteristicas que a informagdo nao deve conter:
o Informacgdes além do necessario;
o Informacgao duplicada;
o Informagao com detalhes supérfluos

Sendo assim, como o objetivo do modelo BIM para a presente disserta¢do ¢ de gerar
informagdes relacionadas a caracteristicas construtivas da edifica¢do (areas e perimetros) que
serdo posteriormente utilizados como forma de selecdo das atividades para dar recorte a
pesquisa, sua modelagem teve um nivel de detalhamento adequado para esse fim, obedecendo

a premissa da NBR 19650.

5.4.2 Levantamento dos custos e da incidéncia de intervencdes por setor

De forma a identificar os setores com maior ocorréncia de atividades de manutengao,
além de apresentar onde estdo alocados os maiores custos de manuten¢do, foi realizada a
analise apresentada no Quadro 12, onde estdo indicados os codigos dos setores, de acordo
com a padronizacdo criada na presente pesquisa, além dos custos e incidéncia de manuten¢ao
por setor.

Ressalta-se que parte dos custos foram alocados para todos os setores, sendo rateados
entre todos eles como uma forma de classificacdo antiga da empresa estudada. Esses custos
foram desconsiderados da pesquisa, pois tratam de uma pratica da empresa anterior a

aplicagdo do registro de informacao da presente dissertacao.



Quadro 12 — Analise de Custo e Quantidade de Intervengdes por Setor
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Cédigo do Setor Custo Total de Servicos Qtde de Intervencoes
4A 49 13 01 00 00 00 R$ 97.572,70 193
4U 34 10 02 22 00 00 RS 68620,89 155
4A 61 0401 01 00 00 R$ 65869,73 149
4A 4901070101 00 R$ 21029,79 &3
4A 520401010100 R$ 25964,10 68
4U 34 10 02 06 02 08 RS 16836,68 53
4A 5207 28 03 00 00 RS 79837,74 42
4A 16 10 00 00 00 00 RS 13134,82 42
4A 61 10 04 01 00 00 RS 11125,50 37
4A 131001 00 00 00 RS$ 7918,50 32
4A 5207 28 01 00 00 R$ 5209,00 19
4A 130401 01 00 00 R$ 657,00 5
4U 18 02 06 00 00 00 R$ 2217,29 5
4A 5207 28 02 00 00 R$ 1013,50 5
4A 49 13 04 01 00 00 R$ 219,00 2

Fonte: Autora (2023)

5.4.3 Cruzamento dos dados

Mediante a produ¢do do modelo BIM de acordo com a norma NBR 19650/2022, o
levantamento das ocorréncias de manutencdo com o auxilio da Ficha de Registro de
Ocorréncias e da determinagdo das nomenclaturas padrao de acordo com a NBR 15965/2022,
foi gerado para cada loja um controle visual com cores diferentes, nessa pesquisa chamado de
mapa de incidéncia de manuten¢do, onde as cores mais intensas representam os locais de
maior ocorréncia de manutengdo e esses estdo vinculados os dados gerados pelo
preenchimento da Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutencao e o Modelo BIM das lojas.

Assim, foi possivel visualizar os setores com maior ocorréncia de manutengao, além
de permitir, com o auxilio das informagdes geradas pelo modelo BIM, a geragdo de custo por
area de setores. Esse custo por area estd apresentado no Quadro 13 enquanto um exemplo do

mapa de incidéncia de manutencao criado estd apresentado na Figura 46.



Quadro 13 — Area total e custo por area de cada setor
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Cédigo do Setor Area Total do Setor (m?) Custo/Area do setor
4U 34 10 02 22 00 00 13.245,17 RS 5,08
4A 49 13 01 00 00 00 21.440,32 R$ 4,55
4A 520401010100 7.527,63 RS 3,45
4A 61 0401 01 00 00 24.427,44 R$ 2,65
4U 18 02 06 00 00 00 294,99 R$ 2,23
4A 4901070101 00 8.771,45 R$ 2,20
4A 5207 28 03 00 00 6.672,33 R$ 1,97
4A 61 1004 01 00 00 1.061,82 R$ 0,94
4A 131001 00 00 00 7.913,46 R$ 0,92
4A 130401 01 00 00 26.534,07 R$ 0,55
4A 16 10 00 00 00 00 23.057,39 R$ 0,35
4A 5207 28 01 00 00 1.678,39 R$ 0,31
4A 52 07 28 04 00 00 7.871,91 R$ 0,17
4A 5207 28 02 00 00 1.347,58 R$ 0,08
4A 49 13 04 01 00 00 24.795,17 R$ 0,01

Fonte: Autora (2023)

Area administrativa e de

Convivéncia dos Funcioninos

Fonte: Autora (2023)
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As areas e os custos por areas consideram todas as 54 lojas estudadas. Ressalta-se
que a analise dos custos pelos setores permite que se criem analises acerca da receita que tais
areas geram comparadas aos custos que as mesmas tém. Areas como o estacionamento
possuem grandes gastos, no entanto, também possuem grande area. Areas pequenas com
grandes custos sdo mais significativas, ja que deveriam demandar menor nimero de
intervencoes e de custo.

Essas informacdes sdo possiveis quando se gera a interoperabilidade entre os
modelos BIM, que, nessa situagdo, provém informagdes acerca de areas ¢ perimetros e os
dados coletados diariamente por meio da Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengao,
que fornecem as quantidades de ocorréncia de manutencdo, os motivos e os custos. Essa
integracao ocorreu de acordo com o fluxo apresentado na Figura 47 utilizando-se os softwares

ali citados e apresentados na revisdo bibliografica.



Figura 47 — Método para estruturacdo da informacao para gestdo de manutengao
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Fonte: Autora (2023)
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5.4.4 Critérios usados na determinacio das diretrizes propostas
Diante da necessidade de se identificar os problemas mais relevantes, tanto em
termos de custo quanto em quantidade de chamados de manutencao, fez-se uso de Diagramas

de Pareto'. Os dados gerados estdo apresentados na Figura 48 e Figura 49.

Figura 48 - Acumulado de Custo por Area de Servigos x Setor

Setor - Codificacio |Setor - Nomenclatura (.usti}i:lren Acumulado e o
Servicos Total
41U 34 10 02 22 00 00 |Loja Externa RS 5,08 RS 5,08 19.95%
44 4013 01 00 00 00 |Frente de Caixa R§ 4,55 R$ 0,63 37.82%
4A 52 04 01 01 01 00 |Padaria R§ 3.45 RS 13,08 51.37%
44 61 04 01 01 00 00 |Deposito RS 2,65 R} 1573 61.78%
; Estacdo de Tratamento
41 18 02 06 00 00 00 de Fsgoto (ETE) R$ 223 RS 17.96 70.34%
Area administrativa e de

44 49 01 07 01 01 00 |convivéncia dos R$2.20 RE 20,16 79.18%
44 52 07 28 03 00 00 |Acougue R% 1,97 E$22.13 86,02%
4A 61 10 04 01 00 00 |Cimara Fria RS 0.94 RS 23,07 00.61%
4A 13 1001 00 00 00 |Doca R$ 0,92 RE 2300 94.23%
44 1304 01 01 00 00 |Casa de Maquina R% 0,55 RE 24 54 06.39%
44 16 10 00 00 00 00 |Estacionamento R$ 0.35 RS 24 80 97.76%
44 5207 28 01 00 00 |Resfriado e Congelado R$ 0,31 E$ 25,20 08.938%
4A 52 07 28 04 00 00 |Mercearia R 0,17 R§ 25,37 00 65%
44 52 07 28 02 00 00 |Hortifruk R$ 0,08 RS 2545 00.96%
44 4013 04 01 00 00 |Nio Alimentar R% 0,01 R% 25 46 100,00%
Total: RS 25,46

Acumulado Custo Total de Servigos x Setor
R$ 30,00
R$ 25,00

R$ 20,00
R$ 15,00
R$ 10,00

R$ 5,00

R$ 0,00
4U 34 4A 49 4A52 4A61 4U 18 4A49 4A52 4A61 4A 13 4A 13 4A 16 4A52 4A52 4A52 4A 49
1002 1301 0401 0401 0206 0107 0728 1004 1001 0401 1000 0728 0728 0728 1304
2200 0000 0101 0100 0000 0101 0300 0100 0000 0100 0000 0100 0400 0200 0100
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Fonte: Autora (2023)

! “o Diagrama de Pareto ¢ uma ferramenta de qualidade que permite aos usudrios identificar e classificar os problemas de maior
importancia, podendo ser utilizado em varios processos de produgéo [...] (SILVA et al, 2019)



Figura 49 — Acumulado de Quantidade de Ocorréncias x Setor
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Setor - Codificagdo | Setor - Nomenclatura lluantrdadf e Acumulado (% do Total
Intervencoes
M 431301000000 |Frente de Caixa 193 152 21,69%
14U 34 1002 22 00 00 Loja Externa 155 348 35,10%
(4AB510401010000 |Depdsito 149 497 55,84%
: Area administrativa e
[4A 490107 010100 |de convivéncia dos 83 80 B5,17%
| funcionarios
§4A 520401010100 |Padaria 68 648 F2,81%
{4l 34 1002 06 02 08  |Mercearia 53 Jo1 T8, 76%
4A520728030000 |Agougue 42 743 83,438%
[4A 161000000000 |Estacionamento 42 785 88,20%
(44 61 10 04 01 00 00 |Cimara Fria 37 g22 02 36%
(4A 13 10 01 00 00 00 (Doca 32 854 05 96%
|4A 52 07 28 01 00 00 |Resfriado e Congelado 19 873 98.09%
|44 13 04 01 01 00 00 |Casa de Maquinas 3 878 08.63%
14U 18 0206 00 00 00 | - 2520 de Tratamento 5 883 99.21%
de Esgoto (ETE)
|4A 52 07 28 02 00 00 |Hortifruti 3 888 00 78%
{44 42 13 04 01 00 00 [Nio Alimentar 2 890 100,00%
Total: 800
1000 Acumulado Qtde Ocorréncias x Setor

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0
4A49 4U34 4A61 4A49 4A52 4U34 4A52 4A16 4A61 4A13 4A52 4A13 4U18 4A52 4A49
13 01 0010 02 2204 01 0101 07 0104 01 0110 02 0607 28 0310 00 0010 04 0110 01 0007 28 0104 01 0102 06 0007 28 0213 04 01
0000 0000 0000 0100 0100 0208 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

Fonte: Autora (2023)

Conforme analisado pelas curvas geradas, o Quadro 14 indica os setores que tiveram
maior incidéncia e custos de manuten¢ao, sendo esses selecionados para andlise aprofundada

das atividades.
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Quadro 14 — Setores com maior quantidade de ocorréncias e maior custo por area

Setor - Codificacao Setor - Nomenclatura

4A 49 13 01 00 00 00 Frente de Caixa

4U 34 10 02 22 00 00 Loja Externa

4A 61 04 01 01 00 00 Deposito

4A 49 01 07 01 01 00 Area administrativa e de convivéncia dos funcionarios

4A 5204 01010100 Padaria

4A 52 07 28 03 00 00 Acougue

Fonte: Autora (2023)

Em seguida, foram utilizadas as palavras-chave apresentadas no capitulo 4.2 e,
assim, foi obtida uma listagem das atividades contidas nos setores supracitados ¢ contendo as
palavras mais citadas. Essas atividades estdo apresentadas no Quadro 15 exatamente da forma
como foram registradas na Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutencdo, contendo erros

ortograficos, inclusive.

Quadro 15 a— Motivos dos chamados de setores com maior incidéncia e custo por area

Setor Motivo do Chamado
Acougue PORTA DO ACOUGUE QUEBRADA.
Acougue Vazamento na pia do agougue
Acgougue BALCAO DE CARNES COM VAZAMENTO
Area administrativa e de convivéncia dos Trocar fechadura porta da sala de prevengao.
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos Porta do refeitorio esta quebrada.
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos PORTA DO REFEITORIO COM FECHADURA
funcionarios QUEBRADA.
Area administrativa e de convivéncia dos Porta do banheiro quebrada
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos Porta da sala de prevengdo com fechadura quebrada.
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos Porta da sala da preven¢do com mola quebrada.
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos Muitas batidas na porta das camaras
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos Mola aerea da porta do banheiro quebrou
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos Magquinas de ar condicionado precisam de limpezas
funciondrios preventivas
Area administrativa e de convivéncia dos Manutengao do ar condicionado refeitorio.
funcionarios
Area administrativa e de convivéncia dos Manutencao do ar condicionado da sala cofre.
funcionarios
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Quadro 15 b - Motivos dos chamados de setores com maior incidéncia e custo por area

Setor

Motivo do Chamado

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Manutengao ar condicionado sala prevengao.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Manutengao ar condicionado da sala de prevencao.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ar condicionado precisam de limpezas preventivas.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ar condicionado pingando agua.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ar condicionado do Rh ndo esta gelando

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

ar condicionado da sala de prevengao precisa de manutengao

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ar condicionado com vazamento

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Aparelhos do ar condicionado necessario limpeza.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ralo do banheiro de colaboradores entupido

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ralo da sala do DML esta entupido.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Bebedouro voltando agua do ralo

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Vazamento no sifdo das pias dos banheiros e nos vasos sanitarios
de banheiro de colaboradores.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Torneira quebrada e com vazamento.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Pia do refeitorio com vazamento

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Caixa acoplada dos banheiros com vazamento e outra quebrada.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Bebedouro com vazamento.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Bebedouro com vazamento

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Banheiros de colaboradores com vazamento.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ar do ADM e praga de alimentagdo com vazamento.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ar da sala de prevencdo ndo gela direito e estd com vazamento de
agua.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Ar condicionado com vazamento

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

Buraco no refeitorio.

Deposito

Porta do RM estamos com a fechadura quebrada.

Deposito

Porta do deposito quebrada, dificuldade para fechar.
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Quadro 15 ¢ - Motivos dos chamados de setores com maior incidéncia e custo por area

Setor Motivo do Chamado
Deposito Porta de emergéncia com trava quebrada.
Deposito Fechadura da porta do RM.
Deposito Ralos sem telas de proteg¢ao
Deposito Ralos entupidos.
Deposito RALOS ENTUPIDOS NO DEPOSITO E CAMARAS.
Deposito Ralos entupidos
Deposito Ralo da entrada da camara frio esta quebrado.
Deposito Ralo da entrada da camara esta entupido.
Deposito Ralo da entrada da camara do horti esta quebrado.
Deposito RALO DA ENTRADA DA CAMARA DE CONGELADOS QUEBROU.
Deposito Instalar ralo para tanque deposito.
Deposito Desentupir ralo ante sala do agcougue.
Deposito Comando da rampa quebrado.
Deposito Buraco em baixo da rampa de acesso ao deposito.
Deposito Tanque do depdsito sempre tem entupimentos e vazamentos.
Deposito Temos alguns buracos no depdsito, com risco de entrar roedores.
Deposito Buracos nas paredes e frestas nos cantos no deposito.
Deposito Buraco em baixo da rampa de acesso ao deposito.
Deposito Alguns buracos no piso causando risco.
Deposito Guarda corpo da doca solto.

Frente de Caixa

Sensor da porta automatica muito lento.

Loja Externa

Vistoria preventiva de Ar condicionado

Loja Externa

Vazamento nas mangueiras do ar condicionado.

Loja Externa

Temporizador de ar condicionado queimado.

Loja Externa

Retirar motor condensadora ar condicionado central.

Loja Externa

Problemas de vazamento em tubulacdo do ar condicionado.

Loja Externa

Preventiva para limpeza e testes de equipamentos de ar condicionado.

Loja Externa

Preventiva no ar condicionado geral da loja.

Loja Externa

PREVENTIVA NAS MAQUINA DE AR CONDICIONADO.

Loja Externa

Preventiva das maquinas de ar condicionado.

Loja Externa

Preventiva ar condicionado

Loja Externa

Precisamos de Limpeza nas maquinas de ar condicionado.

Loja Externa

Portas dos banheiros estdo desreguladas

Loja Externa

Porta principal com problemas ao abrir/fechar

Loja Externa

Porta do banheiro quebrada.

Loja Externa

Porta do banheiro de clientes nio fecha direito

Loja Externa

Porta do banheiro de clientes caindo.

Loja Externa

PORTA DO BANHEIRO CAINDO.

Loja Externa

Porta de entrada principal estourada

Loja Externa

Porta de emergéncia esta entrando agua quando chove

Loja Externa

MOTOR DO AR CONDICIONADO COM FALHA, SEM RENDIMENTO.
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Quadro 15 d - Motivos dos chamados de setores com maior incidéncia e custo por area

Setor

Motivo do Chamado

Loja Externa

Motor de ar condicionado parado.

Loja Externa

Motor de ar condicionado ndo funciona.

Loja Externa

Motor de 1 maquina do ar condicionado ndo funciona.

Loja Externa

Magquina do ar condicionado nao gela.

Loja Externa

Manuteng@o porta do banheiro masculino dos clientes.

Loja Externa

Manutengao de porta banheiro masculino clientes.

Loja Externa

Manutengao de marmore e porta de banheiro masculino dos clientes.

Loja Externa

Limpeza preventiva nas maquinas de ar condicionado.

Loja Externa

Dutos de ar condicionado da loja precisam de limpeza.

Loja Externa

Dreno do ar condicionado esta entupido.

Loja Externa

Dificuldade para abrir/fechar porta principal

Loja Externa

Banheiro em mas condigdes de uso, porta vaso e descarga quebrada.

Loja Externa

Ar condicionado pingando.

Loja Externa

Ar condicionado pingando agua.

Loja Externa

Ar condicionado nao funciona, precisam de limpeza e conserto.

Loja Externa

Ar condicionado ndo funciona, ndo gela bem e algumas maquinas com goteiras.

Loja Externa

Ar condicionado da central parado.

Loja Externa

Apoio manuten¢do ar condicionado central.

Loja Externa

3 Magquinas de ar condicionado paradas.

Loja Externa

1 motor de ar condicionado da loja ndao funciona.

Loja Externa

Voltando esgoto pelos ralos.

Loja Externa

Voltando agua do esgoto pelos ralos

Loja Externa

Vazamento no vaso do banheiro de clientes.

Loja Externa

Vazamento nas mangueiras do ar condicionado.

Loja Externa

Vazamento externo locatario Panner Haus.

Loja Externa

Vazamento de agua nos banheiros.

Loja Externa

Vazamento da chuva na padaria

Loja Externa

Vazamento da caixa de 4gua.

Loja Externa

Torneiras do banheiro com vazamentos.

Loja Externa

Quando chove tem vazamento pelos vidros na loja.

Loja Externa

Problemas de vazamento em tubulacdo do ar condicionado.

Loja Externa

Muitas goteiras na loja e vazamento na parede.

Loja Externa

Furo na calha, vazamento na loja.

Loja Externa

Dreno do ar condicionado esta entupido.

Loja Externa

DRENO DO AR COM ENCANAMENTO QUEBRADO.

Loja Externa

Bebedouro com dreno entupido.

Padaria Porta da padaria quebrada
Padaria Chapa da porta da camara de resfriamento descolada
Padaria Ralo entupido
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Quadro 15 e - Motivos dos chamados de setores com maior incidéncia e custo por area

Motivo do chamado Setor
Padaria RALO DA PADARIA QUEBRADO.
Padaria Ralo da padaria quebrado
Padaria Vazamento na climatica da padaria
Padaria VAZAMENTO DE GAS NO FOGAO
Padaria vazamento de gAs e assamento desigual
Padaria Vazamento de agua pela parede que divide do agougue.
Padaria Vazamento da chuva na padaria.
Padaria O dreno da camara da padaria esta vazando agua

Fonte: Autora (2023)

Pode-se perceber que ha situagdes em que o mesmo registro esta escrito de forma
diferente, sem uma padronizagdo ou até mesmo com erros ortograficos. Inicialmente optou-se
por deixar um campo aberto de inser¢do das ocorréncias de manutengdo para que se
registrasse todo e qualquer acontecimento existente, estando esse previsto ou ndo. Acreditou-
se que se fossem descritas previamente o nome das atividades a pesquisa poderia ser
direcionada, o que ndo era o objetivo. A ideia nesta etapa inicial foi de levantar o méximo de
ocorréncias possivel para se ter um banco de dados abrangente. No entanto, essa falta de
interoperabilidade e padronizagdo das informagdes causam problemas no que diz respeito a
quantificagdo dessas ocorréncias, pois existem dificuldades computacionais atreladas a esses
dados brutos.

Outro ponto analisado foi com relacdo & modelagem BIM e entrega dos projetos
arquitetonicos pelos escritorios que os desenvolvem. A area que delimita os setores bem como
a identificacdo dos mesmos nao ¢ padronizada para todas as lojas e nem entre fornecedores de
projeto. Como um exemplo pode-se considerar a demarcagdo entre Mercearia (area onde ha
alimentos) e Nao Alimentar (4rea onde ndo ha alimentos). Nao existe uma demarcacao fisica
nas lojas e nem nos projetos onde se tenha a separagao exata entre esses setores.

A demarcacgao dos setores e a identificagao desses nos modelos BIM foi realizada em
conjunto com a equipe de manuten¢do da loja. No entanto, essa ¢ uma informagao que deveria
constar em projeto, j& que deve ser padrdo para todas as lojas.

Diante de todas as observagdes supracitadas, foram criadas diretrizes para
identificacdo das atividades ora propostas de forma a padronizar as informagdes. Essa
padronizagdo tem o objetivo de se criar um banco de dados consistente e que se permita as

seguintes situagoes:
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e Evitar registros errados da informacao, com erros ortograficos: Ao se
padronizar as informagdes € possivel se criar campos automaticos de
preenchimento, evitando a necessidade de inser¢ao aberta de informacao;

e Permitir a quantificacio dos problemas ocorridos: como as atividades
apresentadas foram criados na forma de dados nao estruturados, ndo ¢
possivel quantificar as atividades. Por exemplo: as atividades “PORTA DO
REFEITORIO COM FECHADURA QUEBRADA.” e “Porta do refeitério estd
guebrada” tratam da mesma situacdo. No entanto, ndo é possivel
computacionalmente somar as duas, pois estao registradas de forma diferente;

e Gerar interoperabilidade computacional: utilizando-se uma
codificagdo normatizada € possivel propor modelos BIM interoperaveis
com esse banco de dados e com outros que venham a utilizar essa mesma
codificacao;

e Replicar a informacio: ao se utilizar uma norma brasileira ¢ permitido

que a informacdo seja padronizada e aplicavel em outras situacdes.
5.5 DIRETRIZES PROPOSTAS

Diante das informacdes previamente coletadas e tratadas, propdem-se algumas

diretrizes para a implantagdo da estruturagdo proposta:

Etapa 1 - Padronizar as atividades

A primeira diretriz proposta € a padroniza¢do das atividades mencionadas, mediante
o banco de dados criado. Essa padronizacdo foi realizada de forma textual e em forma de
codigo, de acordo com a NBR 15965/2022.

Foram criadas, portanto, duas codificagdes: uma delas em formato textual, que sera
utilizada para padronizar as informacdes na Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutencao.
Dessa forma, ela ndo abrangeria campos abertos para inser¢ao das atividades de manutengao,
mas sim seriam campos de selecdo. Assim, ndo existiria a possibilidade do preenchimento

com erros ortograficos ou sem padronizacdo aumentando a acuricia da informagdo. A
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segunda codificagdo criada serd uma proposta para inser¢ao na NBR 15965/2022, uma vez
que essa nao abrange a classificagdo das informagdes relacionadas aos problemas referentes
ao uso das edificagdes. Porém, para que seja possivel a retroalimentacdo do sistema
construtivo a partir de informag¢des de manutengdo utilizando-se modelos BIM, ¢ necessario
que haja essa codificacdo e que seja comum entre todas as fontes de dados. No Quadro 16

estdo indicadas as propostas de classificagdo das classes para codificagdo da informacgao

referentes a utilizacao e operagao das edificacdes.

Quadro 16 a— Quadro com diretriz de padronizacdo de dados e de projeto

Registro de Manutenc¢ao — Tabela 51 51 80 90 26 16
Classes de Codificaciao Codificacao
. . proposta de proposta de
problemas de Diretriz para
Palavra . . . o acordo com acordo com a
atividade escrita padronizac¢ao dos dados .
o~ palavras mais classe de
sem padronizacio .
citafas problemas
Portas quebradas Porta Quebrada 01 01
Troca de porta ou Troca De Porta 01 02
porta peca Troca De Peca
Demais problemas Problema Porta 01 03
com portas
lerpez.a nas Limpeza Ar-Condicionado 02 01
maquinas
Manuten’gaq geral Manutengao Preventiva Ar-
nas maquinas . 02 02
. Condicionado
(preventiva)
Problemas no motor Problemz.l Motor Ar- 02 03
ar cond. Condicionado
Problemas com Problema Dreno Ar-
. 02 04
dreno Condicionado
Problemas com Vazamento Ar-
. 02 05
vazamento Condicionado
Demais p rqb l.emas Problema Ar-Condicionado 02 06
com ar-condicionado
Ralo entupido Ralo Entupido 03 01
Ralo sem protecdo Ralo Sem Prote¢ao 03 02
ralo Voltando esgoto Esgoto Voltando Pelo Ralo 03 03
pelo ralo
Ralo Quebrado Ralo Quebrado Esgoto 03 04
Demais Problemas Problemas Ralo 03 05
Piso da rampa .
quebrado Piso Da Rampa Quebrado 04 01
Buraco no piso da Buraco No Piso Da Rampa 04 02
rampa rampa
Problemas na rampa
nao relacionados ao Problema Rampa 04 03
piso
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Quadro 16 b- Quadro com diretriz de padronizagiao de dados e de projeto

Registro de Manutenc¢io — Tabela 51 51 80 90 26 16
Classes de Codificacao Codificacio
prol?le.rmas de Diretriz para padronizagdo proposta de proposta de
Palavra atividade acordo com acordo com a
. dos dados .
escrita sem palavras mais classe de
padronizacio citafas problemas
Vazamento Na Pia
Vazamento na
pia,
bebedouros Vazamento No Bebedouro 05 01
ou caxa Vazamento Na Caixa Acoplada
acoplada
" Vazamento
vazamento | . usado por Vazamento Por Chuva 05 02
chuva
Vazargée:to de Vazamento Por Gés 05 03
Demais Problema Vazamento 05 04
vazamentos
Os problemas mais comuns de vazamento com ar-condicionado estdo incluidos nele
dreno Os problemas mais comuns de dreno estdo incluidos no ar-condicionado
Demais Problema Dreno 06 01
drenos
buraco Os problemas mais comuns de buracos no piso da rampa estdo inclusos nele
Buraco nas Buraco Na Parede 07 01
paredes
Buraco nos
pisos (sem ser Buraco No Piso 07 02
das rampas)
Demais Problema Buraco 07 03
buracos
vedagao Vedagges Problema Vedac¢ao 08 01
Gerais
doca Docas Gerais Problema Doca 09 01

Fonte: Autora (2023)

Entende-se que algumas nomenclaturas, como por exemplo “Vazamento causado por
chuva” poderiam ser tratados como “infiltracdo”, que ¢ o nome mais adequado tecnicamente.
Porém, optou-se por manter a informacdo de acordo com a realidade da empresa para facilitar
o entendimento.

Ainda haverd um campo aberto apds a multipla escolha que permitira identificar o
ambiente em que ocorreu a manutencao (Ex. Banheiro). No entanto, essa informagdo estara

em outro campo, sera de preenchimento facultativo e ndo ird influenciar no tratamento do
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dado, uma vez que na organizacdo da planilha no Google Sheet ela ficarda em uma coluna

separada.

Etapa 2 — Proposta de codificacdo

Depois de definida a padronizagao da informagdo, mediante consulta a norma NBR
15965 foi realizada a codificacdo de cada atividade. No Quadro 17 ¢ realizado um
fundamento base para a codifica¢do considerando a tabela 51 da referida norma e juntando-se

as informagoes contidas no Quadro 15 ¢ no Quadro 16.
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Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de problema

Proposta de codificacio para o
motivo do chamado e sua

do Motivo
classe de problema
4A 52 07 28 03 00 00 PORTA DO ACOUGUE
Acgougue QUEBRADA. Porta quebrada 51809026 16# 01 01
4A 520728 03 00 00 Vazamento na pia,
Agougue Vazamento na pia do agougue bebedouros ou caixa 51809026 16 # 05 01
acoplada
4A 52 07 28 03 00 00 BALCAO DE CARNES COM .
Acgougue VAZAMENTO Demais vazamentos 51809026 16 # 05 04
Ar.eaAadmmlstratlvg e de 4A 4901070101 00 Trocar fechadura pc~)rta da sala de Troca de porta ou 518090 26 16 £ 01 02
convivéncia dos funcionarios prevencao. peca
Ar; aAadmmlstratlvg © de 4A 490107010100 Porta do refeitorio esta quebrada. Porta quebrada 51809026 16 # 01 01
convivéncia dos funcionarios
Area administrativa e de 4A 4901070101 00 PORTA DO REFEITORIO COM
convivéncia dos funcionarios FECHADURA QUEBRADA. Porta quebrada >1809026 16401 01
Ar; aAadmmlstratlvg © de 4A 490107010100 Porta do banheiro quebrada Porta quebrada 51809026 16 # 01 01
convivéncia dos funcionarios
Ar'eaAadfmmstratlva'l e de 4A 4901070101 00 Porta da sala de prevengdo com Porta quebrada 518090 26 16 # 01 01
convivéncia dos funcionarios fechadura quebrada.
Area administrativa e de 4A 4901 0701 0100 | Porta da sala da prevengdo com mola Porta quebrada 518090 26 16 # 01 01

convivéncia dos funcionarios

quebrada.

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Muitas batidas na porta das camaras

Demais problemas
com portas

51809026 16 # 01 03

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Mola aerea da porta do banheiro
quebrou

Porta quebrada

5180902616 #01 01

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 490107010100

Magquinas de ar condicionado
precisam de limpezas preventivas

Limpeza nas
maquinas

51809026 16 #0201

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

Manutencao do ar condicionado
refeitorio.

Manuteng@o geral
nas maquinas
(preventiva)

5180902616 #0202
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Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de
problema do
Motivo

Proposta de codificacio para o

motivo do chamado e sua
classe de problema

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

Manutengao do ar condicionado da sala
cofre.

Manutengéo geral
nas maquinas
(preventiva)

5180902616 #0202

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

Manutengao ar condicionado sala
prevencao.

Manutengao geral
nas maquinas
(preventiva)

5180902616 #0202

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Manutengao ar condicionado da sala de
prevengao.

Manutencgao geral
nas maquinas
(preventiva)

5180902616 #0202

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Ar condicionado precisam de limpezas
preventivas.

Manutencgao geral
nas maquinas

51809026 16 # 02 02

(preventiva)
Area administrativa e de | 4A 4901 0701 01 00 Ar condicionado pingando agua. Problemas com 518090 26 16 # 02 05
convivéncia dos funcionarios vazamento
Area administrativa e de 4A 4901 07 01 01 00 Demais problemas
S - Ar condicionado do Rh néo esta gelando com ar- 51809026 16 # 02 06
convivéncia dos funcionarios ..
condicionado

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

ar condicionado da sala de prevengédo
precisa de manutengdo

Manutengao geral
nas maquinas

5180902616 #0202

(preventiva)
Ar.e aAadmmlstratlvg © de 4A 490107010100 Ar condicionado com vazamento Problemas com 51809026 16 # 02 05
convivéncia dos funciondrios vazamento
Ar.eaAadfmmstratlve.l e de 4A 4901 07 01 01 00 Aparelhos df) ar gond1c1onado lelpez'a nas 5180 90 26 16 £ 02 01
convivéncia dos funcionarios necessario limpeza. maquinas

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Ralo do banheiro de colaboradores
entupido

Ralo entupido

5180902616 #0301

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Ralo da sala do DML esta entupido.

Ralo entupido

51809026 16#03 01
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Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de problema
do Motivo

Proposta de codificacio
para o motivo do chamado
e sua classe de problema

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

Bebedouro voltando agua do ralo

Voltando esgoto pelo
ralo

51809026 16 # 03 03

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Vazamento no sifao das pias dos
banheiros e nos vasos sanitarios de
banheiro de colaboradores.

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa
acoplada

51809026 16 #0501

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

Torneira quebrada e com vazamento.

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa
acoplada

51809026 16 #0501

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

Pia do refeitorio com vazamento

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa
acoplada

5180902616 #0501

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Caixa acoplada dos banheiros com
vazamento e outra quebrada.

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa
acoplada

5180902616 #0501

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Bebedouro com vazamento.

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa
acoplada

5180902616 #0501

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 49 01 0701 01 00

Bebedouro com vazamento

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa
acoplada

51809026 16 # 05 01

Area administrativa e de
convivéncia dos funcionarios

4A 4901 0701 01 00

Banheiros de colaboradores com
vazamento.

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa

51809026 16 # 05 01

acoplada
ArgaAadmlnlstratlvg e de 4A 490107 0101 00 Ar do ADM e praga de alimentagdo Problemas com 5180 90 26 16 £ 02 05
convivéncia dos funcionarios com vazamento. vazamento
Area administrativa e de 4A 4901 07 01 01 00 Ar da sala de prevencdo ndo gela Problemas com
o C L . . 51809026 16 # 02 05
convivéncia dos funciondrios direito e estd com vazamento de 4dgua. vazamento




Quadro 17 d - Relagdo entre classe de problemas e pro

osta de codificacdo

Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de problema
do Motivo

Proposta de codificacio
para o motivo do chamado
e sua classe de problema

Area administrativa e de
convivéncia dos
funcionarios

4A 4901 07 01 01 00

Ar condicionado com vazamento

Problemas com
vazamento

51809026 16 #0205

Area administrativa e de
convivéncia dos

4A 4901 07 01 01 00

Buraco no refeitorio.

Demais buracos

51809026 16 # 06 04

funcionarios
Deposito 4A 610401010000 Porta do RM estamos com a Portas quebradas 51809026 16 # 01 01
fechadura quebrada.
Deposito 4A 610401010000 Porta do deposito quebrada, Portas quebradas 51809026 16 #01 01
dificuldade para fechar.

Deposito 4A 6104 01 01 0000 Porta de emergéncia com trava Portas quebradas 518090 26 16 # 01 01
quebrada.

Depdsito 4A 61 04 01 01 00 00 Fechadura da porta do RM. Troca de porta ou pega 51809026 16#01 02

Deposito 4A 610401010000 Ralos sem telas de protegdo Ralo sem protegdo 51809026 16 # 03 02

Depdsito 4A 61 04 01 01 00 00 Ralos entupidos. Ralo entupido 51809026 16#03 01

L . 4A 61 04 01 01 00 00 RALOS ENTUPIDOS NO .

Deposito DEPOSITO E CAMARAS. Ralo entupido 51809026 16 # 03 01

Deposito 4A 61 04 01 01 00 00 Ralos entupidos Ralo entupido 51809026 16#03 01

Deposito 4A 61 04 01 01 00 00 Ralo da entrada da camara frio esta Ralo Quebrado 518090 26 16 # 03 04
quebrado.

Depésito 4A 61 04 01 01 00 00 Ralo da entrada fia camara esta Ralo entupido 5180 90 26 16 £ 03 01
entupido.

Deposito 4A 61 04 01 01 00 00 Ralo da entrafla da camara do horti Ralo Quebrado 518090 26 16 # 03 04

estd quebrado.
4A 61 04 01 01 00 00 RALO DA ENTRADA DA
Depésito CAMARA DE CONGELADOS Ralo Quebrado 51809026 16 # 03 04

QUEBROU.

111



Quadro 17 e - Relagdo entre classe de problemas e proposta de codificacio
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Classe de Proposta de codificaciio para o
Nome do Setor Cédigo do Setor Motivo do Chamado problema do motivo do chamado e sua
Motivo classe de problema
Deposito 4A 610401 010000 Instalar ralo para tanque depdsito. Demais Problemas 518090 26 16 # 03 05
Deposito 4A 610401010000 | Desentupir ralo ante sala do agougue. Ralo entupido 51809026 16 # 03 01
4A 610401010000 Problemas na
Deposito Comando da rampa quebrado. rafnpa nao 51809026 16 # 04 03
relacionados ao
piso

Depésito 4A 610401010000 | Buracoem baixo da’ rampa de acesso Buraco no piso da 518090 26 16 # 04 03
ao deposito. rampa

Depésito 4A 610401010000 | Tanque do depdsito sempretem |y | icvanmeniog 518090 26 16 # 05 04

entupimentos € vazamentos.
Depésito 4A 610401010000 Temos al.guns buracos no deposito, Demais buracos 518090 26 16 # 07 03
com risco de entrar roedores.
Depésito 4A 610401010000 Buracos nas paredes e frestas nos Buraco nas paredes 518090 26 16 £ 07 01
cantos no depdsito.

Depésito 4A 610401010000 | Buraco em baixo dg rampa de acesso Buraco no piso da 518090 26 16 £ 04 02

ao deposito. rampa
4A 6104 01 01 0000 Aleuns buracos 1o piso causando Buraco nos pisos

Deposito & risco p (sem ser das 51809026 16 #07 02
) rampas)

Deposito 4A 610401 010000 Guarda corpo da doca solto. Docas Gerais 51809026 16 # 09 01

Frente de Caixa

4A 49 13 01 00 00 00

Sensor da porta automatica muito
lento.

Demais problemas
com portas

51809026 16#01 02

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Vistoria preventiva de Ar
condicionado

Manutengao geral
nas maquinas
(preventiva)

51809026 16 # 02 02

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Vazamento nas mangueiras do ar
condicionado.

Problemas com
vazamento

51809026 16 #0205




Quadro 17 f - Relagdo entre classe de problemas e proposta de codificacdo
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Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de problema do
Motivo

Proposta de codificacido para o
motivo do chamado e sua
classe de problema

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Temporizador de ar condicionado
queimado.

Demais problemas com ar-
condicionado

51809026 16+# 02 06

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Retirar motor condensadora ar
condicionado central.

Problemas no motor

5180902616 #0203

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Problemas de vazamento em tubulacdo do
ar condicionado.

Problemas com vazamento

51809026 16 #0205

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Preventiva para limpeza e testes de
equipamentos de ar condicionado.

Manutenc¢ao geral nas
maquinas (preventiva)

5180902616 #0202

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Preventiva no ar condicionado geral da

Manutengao geral nas

51809026 16 # 02 02

loja. maquinas (preventiva)

. 4A 491301000000 | PREVENTIVA NAS MAQUINA DE AR Manutengao geral nas
Loja Externa CONDICIONADO. maquinas (preventiva) >18090 26 1602 02
Loja Externa 4A 49 13 01 00 00 00 Preventiva dqs maquinas de ar M’anu_tengao geral nas 518090 26 16 £ 02 02

condicionado. maquinas (preventiva)

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Preventiva ar condicionado

Manutenc¢do geral nas
maquinas (preventiva)

5180902616 #0202

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Precisamos de Limpeza nas maquinas de
ar condicionado.

Manutengéo geral nas
maquinas (preventiva)

51809026 16 # 02 02

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Portas dos banheiros estdo desreguladas

Demais problemas com portas

51809026 16 # 01 03

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Porta principal com problemas ao
abrir/fechar

Demais problemas com portas

51809026 16 # 01 03

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Porta do banheiro quebrada.

Portas quebradas

51809026 16 #01 01

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Porta do banheiro de clientes ndo fecha
direito

Demais problemas com portas

51809026 16 # 01 03

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Porta do banheiro de clientes caindo.

Demais problemas com portas

51809026 16 # 01 03

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

PORTA DO BANHEIRO CAINDO.

Demais problemas com portas

5180902616 #01 03

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Porta de entrada principal estourada

Portas quebradas

51809026 16#01 01




Quadro 17 g- Relagdo entre classe de problemas e proposta de codificacdo
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Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de problema
do Motivo

Proposta de codificacio para o
motivo do chamado e sua
classe de problema

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Porta de emergéncia esta entrando
agua quando chove

Demais problemas
com portas

51809026 16 #01 03

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

MOTOR DO AR CONDICIONADO
COM FALHA, SEM
RENDIMENTO.

Problemas no motor

51809026 16 # 02 03

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Motor de ar condicionado parado.

Problemas no motor

51809026 16 #0203

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Motor de ar condicionado ndo
funciona.

Problemas no motor

5180902616 #0203

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Motor de 1 maquina do ar
condicionado ndo funciona.

Problemas no motor

51809026 16 # 02 03

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Magquina do ar condicionado nao
gela.

Problemas no motor

5180902616 #0203

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Manutengdo porta do banheiro

Demais problemas

51809026 16 # 01 03

masculino dos clientes. com portas

Loja Externa 4A 49 13 01 00 00 00 Manutengao de porta banheiro Demais problemas 518090 26 16 # 01 03
masculino clientes. com portas

Loja Externa 4A 4913 0100 00 00 Manutepgao de marmore e porta de Demais problemas 5180 90 26 16 £ 01 03
banheiro masculino dos clientes. com portas

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Limpeza preventiva nas maquinas de
ar condicionado.

Manuteng@o geral
nas maquinas
(preventiva)

5180902616 #0202

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Dutos de ar condicionado da loja
precisam de limpeza.

Manuteng@o geral
nas maquinas
(preventiva)

51809026 16 # 02 02

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Dreno do ar condicionado esta

Problemas com

51809026 16 # 02 04

entupido. dreno
Loja Externa 4A 49 13 01 00 00 00 Dificuldade para a'brlr/fechar porta Demais problemas 518090 26 16 # 01 03
principal com portas




Quadro 17 h - Relagao entre classe de problemas e proposta de codificacdo
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Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de problema
do Motivo

Proposta de codificacio para
0 motivo do chamado e sua
classe de problema

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Banheiro em mas condi¢des de uso,
porta vaso e descarga quebrada.

Portas quebradas

51809026 16#01 01

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Ar condicionado pingando.

Problemas com
vazamento

5180902616 #0205

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Ar condicionado pingando 4gua.

Problemas com
vazamento

51809026 16 #0205

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Ar condicionado ndo funciona,
precisam de limpeza e conserto.

Manuteng¢do geral nas
maquinas (preventiva)

5180902616 #0202

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Ar condicionado ndo funciona, nio
gela bem e algumas maquinas com
goteiras.

Problemas com
vazamento

51809026 16 # 02 05

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Ar condicionado da central parado.

Demais problemas
com ar-condicionado

51809026 16 # 02 06

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Apoio manutengdo ar condicionado

Manutengdo geral nas

5180902616 #0202

central. maquinas (preventiva)
Loja Externa 4A 49 13 01 00 00 00 3 Magquinas de ar condicionado Demais pro.bl.emas 518090 26 16 £ 02 06
paradas. com ar-condicionado

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

1 motor de ar condicionado da loja
nao funciona.

Problemas no motor

51809026 16 # 02 03

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Voltando esgoto pelos ralos.

Voltando esgoto pelo
ralo

51809026 16 # 03 03

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Voltando agua do esgoto pelos ralos

Voltando esgoto pelo
ralo

51809026 16 # 03 03

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Vazamento no vaso do banheiro de
clientes.

Vazamento na pia,
bebedouros ou caixa
acoplada

5180902616 #0501

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Vazamento nas mangueiras do ar
condicionado.

Problemas com
vazamento

51809026 16 #0205




Quadro 17 i - Relagdo entre classe de problemas e proposta de codificagio
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Classe de Proposta de codificacio para o
Nome do Setor Cédigo do Setor Motivo do Chamado problema do motivo do chamado e sua
Motivo classe de problema
Loja Externa 4A 49 13 01 00 00 00 Vazamento externo locatario Panner Problemas com 518090 26 16 # 02 05
Haus. vazamento

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Vazamento de agua nos banheiros.

Vazamento na pia,
bebedouros ou
caixa acoplada

51809026 16 #0501

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Vazamento da chuva na padaria

Vazamento causado
por chuva

51809026 16 #0502

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Vazamento da caixa de 4gua.

Demais vazamentos

51809026 16 # 05 04

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Torneiras do banheiro com
vazamentos.

Vazamento na pia,
bebedouros ou
caixa acoplada

51809026 16 # 05 01

Loja Externa

4A 4913 01 00 00 00

Quando chove tem vazamento pelos

Vazamento causado

518090 26 16 # 05 02

vidros na loja. por chuva
Loja Externa 4A 4913 01 00 00 00 | Problemas de Vazamepto em tubulacao Problemas com 518090 26 16 # 02 05
do ar condicionado. vazamento
Loja Externa 4A 491301 00 00 00 | Muitas goteiras na loja e vazamento na | Vazamento causado 518090 26 16 # 05 02
parede. por chuva
Loja Externa 4A 491301000000 Furo na calha, vazamento na loja. Vaza}r)x:)ernzﬁlfjélsado 51809026 16 #0502
Loja Externa 4A 49 13 01 00 00 00 Dreno do ar confhcmnado esta Problemas com 5180 90 26 16 £ 02 04
entupido. dreno
: 4A 49 13 01 00 00 00 DRENO DO AR COM Problemas com
Loja Externa ENCANAMENTO QUEBRADO. dreno 51809026 16# 02 04

Loja Externa

4A 49 13 01 00 00 00

Bebedouro com dreno entupido.

Demais drenos

51809026 16 #0601

Padaria

4U 34 10 02 06 02 03

Porta da padaria quebrada

Portas quebradas

51809026 16 #01 01

Padaria

4A 52040101 01 00

Chapa da porta da camara de
resfriamento descolada

Portas quebradas

51809026 16#01 01




Quadro 17 j - Relagdo entre classe de problemas e proposta de codificagio
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Nome do Setor

Cédigo do Setor

Motivo do Chamado

Classe de problema
do Motivo

Proposta de codificacido para o
motivo do chamado e sua
classe de problema

Padaria 4A5204 01010100 Ralo entupido Ralo entupido 51809026 16 # 03 01
. 4A 520401010100 RALO DA PADARIA
Padaria QUEBRADO. Ralo Quebrado 51809026 16 # 03 04
Padaria 4A5204 01010100 Ralo da padaria quebrado Ralo Quebrado 518090 26 16 # 03 04
Padaria 4A520401 010100 | Vazamento na climatica da padaria | Demais vazamentos 518090 26 16 # 05 04
Padaria 4A 520401010100 VAZAMEEOTE}) AD(;E GAS NO Vazamento de gas 51809026 16 # 05 03
Padaria 4A 520401010100 vazamento gzsgigAusa(le assamento Vazamento de gas 51809026 16 # 05 03
Padaria 4A 520401010100 Vazament.o d ¢ agua pela parede que Demais vazamentos 51809026 16 # 05 04
divide do agougue.
Padaria 4A 520401010100 Vazamento da chuva na padaria. Vazamento causado 51809026 16 # 05 02
por chuva
Padaria 4A 520401010100 O dreno da camara da padaria esta Demais drenos 518090 26 16 # 06 01

vazando agua

Fonte: Autora (2023)
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O # ¢ o delimitador que separa o codigo ja previsto pela norma (posicionado a
esquerda) do proposto na pesquisa (posicionado a direita). Ressalta-se que ainda havera um
campo aberto para a descri¢ao com detalhes da atividade que, no entanto, sera separada da
nomenclatura do problema. Essa padronizagdo permitird que se filtre os resultados por areas
de acontecimentos, além de se permitir que insira um pardmetro no modelo BIM com a
atividade, inserindo assim mais informa¢ao ao modelo. Além disso, os parametros ja podem
ser inseridos na fase de projeto, permitindo a interoperabilidade durante o ciclo de vida
construtivo. Pontua-se também que quando ha sobreposi¢do entre atividades (Ex: ar-
condicionado e vazamento), deixou-se somente a inser¢do da atividade em um dos setores.

Essa orientagdo deve ser dada a equipe que preenchera os dados.

Etapa 3 — Tratamento de dados realizado a partir da padronizagao

Depois de criadas as classes de problemas, de classificada e codificada a informagao,
foi possivel realizar o tratamento dos dados de forma a quantificar esses motivos de chamado.
No Quadro 18 e no Quadro 19 estdo realizadas algumas quantificagdes dos motivos que

causaram manuten¢ao levando em consideracao a codificacao proposta.

Quadro 18 — Classes de problemas estudadas a partir da nomenclatura padronizada

Classe de Problemas Total por classe

Manuten¢ao geral nas maquinas (preventiva) 17
Problemas com vazamento 13
Demais problemas com portas 12
Vazamento na pia, bebedouros ou caixa acoplada 11
Portas quebradas/ Ralo entupido 8
Porta quebrada/ Problemas no motor 7
Demais vazamentos/ Ralo Quebrado/ Vazamento causado por chuva 5
Demais problemas com ar-condicionado 4
Problemas com dreno/ Voltando esgoto pelo ralo 3

Buraco no piso da rampa/ Demais buracos/ Demais drenos/ Limpeza nas/ Troca
de porta ou pega maquinas/ Vazamento de gas 2

Buraco nas paredes/ Buraco nos pisos (sem ser das rampas) / Demais

Problemas/ Docas Gerais/ Problemas na rampa néo relacionados ao piso/ Ralo 1

sem protecdo

Fonte: Autora (2023)




Quadro 19 a- Quantificagdo dos motivos de chamado por setores
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Codigo do Setor | Nome do Setor Codigo Proposto Classe de Problema Total
4A 49130100 Loja Externa 51809026 16 # 02 Manutengao geral nas 11
00 00 02 maquinas (preventiva)
4A 49 13 01 00 Loja Externa 51809026 16#01 | Demais problemas com 10
00 00 03 portas
4A 49 13 01 00 Loja Externa 51809026 16 # 02 Problemas com 8
00 00 05 vazamento
4A 49130100 Loja Externa 51809026 16 # 02 Problemas no motor 7
00 00 03
4A 49 01 07 01 Area 518090 26 16 # 05 Vazamento na pia, 7
01 00 administrativa e 01 bebedouros ou caixa
de convivéncia acoplada
dos funcionarios
4A 49 01 07 01 Area 51809026 16 # 01 Porta quebrada 6
01 00 administrativa e 01
de convivéncia
dos funcionarios
4A 49 01 07 01 Area 51809026 16 # 02 Manutenc¢do geral nas 6
01 00 administrativa e 02 maquinas (preventiva)
de convivéncia
dos funcionarios
4A 61040101 Deposito 51809026 16 # 03 Ralo entupido 5
00 00 01
4A 4901 07 01 Area 51809026 16 # 02 Problemas com 5
01 00 administrativa e 05 vazamento
de convivéncia
dos funcionarios
4A 49130100 Loja Externa 51809026 16 #05 | Vazamento causado por 4
00 00 02 chuva
4A 6104 0101 Deposito 51809026 16 # 01 Portas quebradas 3
00 00 01
4A 6104 01 01 Depésito 51809026 16 # 03 Ralo Quebrado 3
00 00 04
4A 49 13 01 00 Loja Externa 51809026 16 # 01 Portas quebradas 3
00 00 01
4A 49130100 Loja Externa 51809026 16 # 02 Problemas com dreno 3
00 00 04
4A 49 13 01 00 Loja Externa 51809026 16 #02 | Demais problemas com 3
00 00 06 ar-condicionado
4A 49 13 01 00 Loja Externa 51809026 16# 05 Vazamento na pia, 3
00 00 01 bebedouros ou caixa
acoplada
4A 61040101 Depésito 51809026 16 # 04 | Buraco no piso da rampa 2
00 00 02
4A 4913 01 00 Loja Externa 51809026 16 # 03 | Voltando esgoto pelo ralo 2
00 00 03
4A 52040101 Padaria 51809026 16 #01 Portas quebradas 2
010 01




Quadro 19 b- Quantificacdo dos motivos de chamado por setores
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Codigo do Setor | Nome do Setor Cddigo Proposto Classe de Problema Total
4A 52040101 Padaria 51809026 16 # 03 Ralo Quebrado 2
010 04
4A 52040101 Padaria 51809026 16 # 05 Vazamento de gas 2
010 03
4A 52040101 Padaria 51809026 16# 05 Demais vazamentos 2
010 04
4A 4901 07 01 Area 51809026 16 # 02 Limpeza nas maquinas 2
01 00 administrativa e 01
de convivéncia
dos funcionarios
4A 49 01 07 01 Area 51809026 16 #03 Ralo entupido 2

0100

administrativa e
de convivéncia
dos funcionarios

01

4A 61040101 Depodsito 51809026 16 # 01 Troca de porta ou peca 1
00 00 02

4A 61040101 Deposito 51809026 16 # 03 Ralo sem protecao 1
00 00 02

4A 61040101 Depodsito 51809026 16 # 03 Demais Problemas 1
00 00 05

4A 61040101 Deposito 51809026 16 # 04 | Buraco no piso da rampa 1
00 00 03

4A 6104 01 01 Deposito 518090 26 16 # 05 Demais vazamentos 1
00 00 04

4A 6104 01 01 Deposito 51809026 16 # 07 Buraco nas paredes 1
00 00 01

4A 61040101 Deposito 51809026 16 # 07 | Buraco nos pisos (sem ser 1
00 00 02 das rampas)

4A 6104 01 01 Deposito 51809026 16 # 07 Demais buracos 1
00 00 03

4A 6104 01 01 Deposito 51809026 16 # 09 Docas Gerais 1
00 00 01

4A 49130100 Loja Externa 51809026 16 # 05 Demais vazamentos 1
00 00 04

4A 49 13 01 00 Loja Externa 51809026 16 # 06 Demais drenos 1
00 00 01

4A 4913 01 00 Frente de Caixa | 51809026 16 # 01 Demais problemas com 1
00 00 02 portas

4A 52040101 Padaria 51809026 16 # 03 Ralo entupido 1
010 01

4A 52040101 Padaria 51809026 16#05 | Vazamento causado por 1
010 02 chuva

4A 52040101 Padaria 51809026 16 # 06 Demais drenos 1
010 01

4A 4901 07 01 Area 51809026 16 # 01 Troca de porta ou peca 1
0100 administrativa e 02

de convivéncia
dos funcionarios




Quadro 19 c- Quantificagdo dos motivos de chamado por setores
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Codigo do Setor | Nome do Setor Cddigo Proposto Classe de Problema Total
4A 4901 07 01 Area 51809026 16#01 | Demais problemas com 1
0100 administrativa e 03 portas

de convivéncia
dos funcionarios

4A 49 01 07 01
0100

Area
administrativa e
de convivéncia
dos funcionarios

51809026 16#02
06

Demais problemas com
ar-condicionado

4A 49 01 07 01
0100

Area
administrativa e
de convivéncia
dos funcionarios

51809026 16 # 03
03

Voltando esgoto pelo ralo

4A 49 01 07 01
0100

Area
administrativa e
de convivéncia
dos funcionarios

51809026 16 # 06
04

Demais buracos

4A 52 0728 03 Acgougue 51809026 16 # 01 Porta quebrada 1
00 00 01
4A 52 07 28 03 Acougue 51809026 16 # 05 Vazamento na pia, 1
00 00 01 bebedouros ou caixa
acoplada
4A 52 0728 03 Agougue 51809026 16 # 05 Demais vazamentos 1

00 00

04

Fonte: Autora (2023)
Tal quantificacdo ndo seria possivel de ser realizada se nao houvesse a estruturagao
dos dados, pois atividades iguais ndo estavam sendo consideradas assim por estarem escritas
de forma diferente.

5.5.1 Sugestao de alteraciao na Ficha de Registro de Manutencao

De acordo com a codificagdo proposta anteriormente, a Figura 50 apresenta a nova

configuracdo da Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengao.
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Figura 50 — Padronizagdo da Ficha de Registro de Manutencao

Qual foi o motive do chamado?
Selecionar qual foi o problema ocorride para que uma sclicitagao de manutengio tenha

sida feita.
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Problema Dreno Ar-Condicionado
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Qutro

Em gual ambiente ocorreu o problema?

Resposta Facultativa.

Fonte: Autora (2023)

A utilizagdo de campos para preenchimento de selecdo faz com que a informagado
gerada possua mais acurdcia, uma vez que essa nao esta sujeita a erros de digitacdo e demais
problemas que acarretam a perda da qualidade da informacdo. Ressalta-se, ainda, que devem
ser solicitadas aos projetistas que sejam indicados os setores com delimitagdo de areas, para

que a area de cada setor seja alocada de forma mais precisa.
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5.5.2 Sugestio de replica¢do do método proposto

Para a realizagdo da replicacdo do método, conforme previsto pelo DSR, deve-se
inicialmente catalogar os setores das edificagdes em questdo. Ressalta-se que a classificagdo
se enquadra na classificagdo de supermercado. Caso se deseje expandir para outro tipo de
edificacao ¢ possivel, no entanto, deve-se encontra-la nas tabelas da NBR 15965/2022 de
forma a se criar a codificacdo necessaria. A codificagcdo acerca dos setores ocorrera de forma
analoga a realizada nessa pesquisa, alterando-se apenas os caracteres que serdo referentes ao
uso da edificagdo estudada.

Depois de catalogados os setores, deve-se consultar, portanto, as normas NBR
15965/2022 para a obtengdo dos codigos a serem utilizados e da NBR 19650/2022 para se
descobrir a informagado necessaria que deve ser solicitada ao modelo BIM. A consulta a essa
ultima norma deve, se possivel, ser realizada antes da execu¢ao do projeto. Sendo assim, o
modelo BIM ja podera vir com as informagdes necessarias para a execucdo das atividades
pretendidas.

O levantamento e codificagdo das atividades de manutengdo devem ser realizados de
forma analoga ao registrado nessa pesquisa, ja& que essa questdo independe do tipo de
edificagdo estudada.

De posse de todos os dados, realizam-se as relacdes entre cddigo e setor e, se
possivel, insere-se no modelo BIM a informacdo coletada (etapa que ndo foi realizada na
pesquisa em questdo, pois os projetos ndo foram disponibilizados em BIM e, portanto, nao
foram “preparados” para essa etapa). O objetivo da modelagem realizada foi o de obtengado de
dados, fazendo com que o modelo BIM funcionasse como uma fonte de informagdes, assim
como as planilhas de base.

Por fim, depois de criadas as relacdes com o Power BI, as questdes relacionadas aos
dados de manutencdo e mapas de incidéncia de manutengdo ocorrem de forma analoga a
pesquisa em questdo. O fluxo apresentado na Figura 51 ilustra a sequéncia ideal a ser seguida

para replicagdo do método.



Figura 51 — Fluxo de replicacdo do método

Solicitagdo de projeto em
BIM de acordo com NBR
19650

Classificacdo dos setores

Realizagdo das relagdes e
codificacdes entre os
setores, modelos BIM e
dados de coleta;

Andlise dos resultados
obtidos e retroalimentagao
dos sistemas (com uso da
codificagdo padronizada).

Fonte: Autora (2023)
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Consulta a NBR
15965/2022 para
codificacdo

Aplicag@o do método de
levantamento de dados de
manutencao (Ficha de
Registro de Ocorréncia de
Manuteng3o)

Ressalta-se que o processo descrito considera a situacdo ideal de projetos executados

com modelos BIM dentro das especificacdes previstas. Considerando essa forma de

modelagem e utilizando-se a codificagdo correta, acredita-se que a retroalimentagdo do

sistema ocorrera de forma satisfatoria, permitindo que o modelo BIM se conecte com as

informagdes geradas, além de se ter a possibilidade de conexdo com demais bancos de dados,

como modelos de planejamento, orcamentos, dentre outros.
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6 CONCLUSOES

Diante dos objetivos apresentados no capitulo 1 e mediante os resultados obtidos,
pode-se perceber que o objetivo geral da pesquisa de se desenvolver uma padronizagdo das
atividades de manutencao de edificagdes de supermercado de acordo com a NBR 15965/2022
utilizando-se o rastreamento de dados dessas manutencdes aliados a modelos BIM foi
atendido.

Para tanto, alguns objetivos especificos (subprodutos da pesquisa) precisaram ser
atendidos, quais sejam: foi entendida a necessidade de informagdes que a empresa estudada
possuia; criou-se uma ferramenta de facil utilizagdo com atualizagdo diaria de dados e
integradas a modelos BIM; filtraram-se essas informagdes de forma a se obter a andlise das
informagdes de manutengdo que ja existem na empresa e uma proposta de codificagdo e coleta
de dados mais direcionada; criou-se um recorte na pesquisa por meio das palavras mais
citadas para a validagdo do método e geracdo da codificagdo propriamente dita, realizada
levando em consideragdo as normativas mais atualizadas acerca do tema para
interoperabilidade com o BIM durante o ciclo de vida construtivo; geraram-se métricas acerca
dos motivos dos chamados de manutencdo, que foram possiveis de serem criados apos o
tratamento e codificacao dos dados.

Preparou-se, ainda, o modelo para ser replicado em outras edificagdes. Essa
replicacdo da informacdo ¢ uma premissa do método DSR e ¢ atingida quando se realiza a
codificagdo da informagao. As nomenclaturas dos setores e das atividades em uma futura
aplicacdo podem ser alteradas, porém ao se manter o codigo a interoperabilidade da
informagdo ocorrerd. Foi criada, portanto, uma codificacdo e classificacdo das atividades
usando-se das informagdes provindas do rastreamento de dados de manutengdo como forma
de melhoria continua do processo construtivo e de melhorar a interoperabilidade das
informacgdes

O método proposto conseguiu gerar todas as informagdes necessdrias para a
execug¢do da pesquisa, permitindo a criagdo de uma proposta para generalizacdo das
atividades, como propde o método utilizado.

A estruturacao de dados proposta exige um conhecimento minimo em programacao e
classificagdo das informagdes de acordo com coédigos e nomenclaturas. A aplicagdo do

método necessita de atualizagdo de dados constante, além de precisar de uma integragdo entre
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softwares, demandando conhecimento acerta de interoperabilidade de informacao e criagdo de
parametros em BIM.

Apesar de a norma NBR 15965/2022 ser um avango no sentido da interoperabilidade
da informagdo, sugere-se que a mesma tenha uma abordagem com mais foco na etapa de
utilizagdo, facilitando a atividade de retroalimentacdo dos dados de manutengdo para as
demais etapas do ciclo de vida da construgao.

Do ponto de vista da utilidade da estruturacdo proposta para a empresa entende-se
que ela podera ter dados uteis a tomada de decisdo quanto a manutengdo e a definicdo de
projetos futuros. Isso envolverd a mudanga de cultura acerca do preenchimento de dados e
padronizacao da informacao.

Em termos académicos, o presente trabalho avanga no conhecimento existente, uma
vez que propde a estruturacdo da informacdo de manutengdo baseada em dados reais e
vinculada a norma brasileira, tendo como base a ISO 15965, o que permite que esse trabalho
possa ser usado como base em aplicagdes em projetos internacionais. A associagdo entre
modelos BIM, custos de manutengdao e padronizagdo da informacdo baseada em norma,
preenche lacunas anteriormente citadas pelos autores citados na revisao bibliografica as quais
puderam ser atendidas, mesmo que no estudo de um unico tipo de empreendimento, na

presente pesquisa.
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6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa realizada se mostrou bastante satisfatoria no que diz respeito a aplicagao

das normas para execu¢do de modelo BIM e de codificacdo. No entanto, algumas limitagdes

na pesquisa foram relatadas, de forma a se criar diretrizes de sugestdes para pesquisas futuras

que possam aprimorar o método aplicado. Essas sugestdes sao:

Criar diretrizes de adequagdo de projetos as normas NBR 15965/2022 e
19650/2022 de forma a preparar os modelos para a interoperabilidade de
informacgdes  utilizando  edificagdes com  projetos  totalmente
desenvolvidos em BIM.

Aplicar o método em outro tipo de edificacdo, de forma a analisar a
viabilidade da sua replicagdo.

Aplicar a Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengdo de acordo com
a sugestao de alteracdo prevista no capitulo 5.5.1.

Expandir a presente pesquisa para todas as atividades de manutengdes
ocorridas, obtendo-se o maior nimero de codigos possivel.

Realizar testes acerca da retroalimentagdo do sistema, inserindo as
informacdes de manuteng¢do coletadas no modelo BIM.

Buscar identificar a origem dos problemas de manutencdo de forma a
atribuir o problema a etapa de projeto e/ou a execugdo e/ou utilizagao da

edificagao.
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APENDICE A — Processo de revisio da literatura

Para realizagdo da revisdo de literatura foi utilizado o método SSF-
SystematicSearchFlow (FERENHOF; FERNANDES, 2016), composto por 4 fases e 8
atividades.

Fase 1 — Definicoes da pesquisa: Na primeira fase foi caracterizada a criagdo de
parametros para norteamento do processo de pesquisa. A estratégia de busca utilizada foi com
a utilizacdo do operador légico “AND” e “OR”, que indica que o retorno da pesquisa contém
uma combinacdo entre os termos. Foram realizadas pesquisas na base de dados da Scopus,
Web of Science e ScienceDirect (Reviewed Articles), utilizando-se as seguintes palavras-
chave: "BUILDING TRACEABILITY" OR "CONSTRUCTION INSPECTION" OR
"CONSTRUCTION QUALITY MANAGEMENT" AND "BUILDING INFORMATION
MODELING”, que retornou 39 resultados. A seguir, foram selecionados por titulos, palavras-
chave e resumo e, em seguida, foram pré-selecionados os artigos com aderéncia a pesquisa
proposta, totalizando 20 artigos. Apoés leitura na integra, chegou-se a 13 artigos que possuem
identificacdo com o tema proposto.

J& para publicagdes nacionais, foi realizada pesquisa nos Repositdrios Institucionais
de Dissertacdes e Teses das seguintes universidades: Universidade Federal da Bahia (UFBA),
Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) chegando-se a 7 dissertagdes e teses
relacionadas ao tema. A pesquisa foi feita utilizando-se as seguintes palavras e operadores
logicos filtrando-as como “contidas nos resumos”: BIM E CONSTRUCAO OU INSPECAO
OU RASTREABILIDADE.

O namero total de obras analisadas, portanto, foi de 20.

Fase 2 — Consolidagdo dos dados: Foi desenvolvida, por meio de uma planilha
eletronica, uma lista contendo: Base de dados, titulos dos artigos, nome dos autores, ano de
publicacdo, veiculo e pais do autor principal, palavras-chave, nimero de citagdes, resumo da
leitura do artigo, nivel de relacdo com o tema proposto, principais pontos considerados no
artigo, panorama com relagdo ao tema proposto.

Fase 3 — Sintese: Essa foi caracterizada pela andlise dos dados obtidos na fase

anterior.



Fase 4 — Escrever: Etapa que abrange a presente qualificacao.

No decorrer da redagao do texto, percebeu-se que as publicagdes tinham foco na
inspecao no canteiro de obras e sem tratar com mais profundidade das demais etapas do ciclo
de vida construtivo analisado. Dessa forma, foi realizada uma nova busca nas mesmas bases
de dados, realizando-se as mesmas etapas previamente descritas e considerando as seguintes
palavras-chave: “MATERIAL TRACKING” AND “CONSTRUCTION” AND “LIFE
CYCLE” AND “BIM”, que resultou em 56 publicagdes, que somadas as 20 anteriores
totalizaram 76.

Em virtude de o foco do trabalho ter mudado para a etapa de manuten¢do e ndo mais
somente execu¢ao, decidiu-se por fazer uma nova revisdo da literatura, onde foram
consideradas as seguintes palavras-chave: "BIM" AND "CODIFICATION" AND
"MAINTENANCE" AND "FEEDBACK" que retornou 54 resultados. A seguir, foram
selecionados por titulos, palavras-chave e resumo e, em seguida, foram pré-selecionados os
artigos com aderéncia a pesquisa proposta com leitura na integra totalizando 23 acerca do
tema proposto.

Ja para publicacdes nacionais, foi realizada pesquisa nos Repositorios Institucionais
de Dissertacoes e Teses das seguintes universidades: Universidade Federal da Bahia (UFBA),
Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
Universidade Federal do Parand (UFPR) chegando-se a 17 dissertagdes e teses relacionadas
ao tema. A pesquisa foi feita utilizando-se as seguintes palavras e operadores logicos
filtrando-as como “contidas nos resumos”: "BIM" E "CODIFICACAO" E
"MANUTENCAO" E "RETROALIMENTACAO".

O numero total de obras analisadas, nessa etapa, portanto, foi de 40, as quais estdo

citadas no capitulo 3.
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APENDICE B — Proposta de roteiro para entrevista com equipe de manutencio

Como funciona a rotina do dia a dia da equipe de manutengao?
Qual o procedimento para dar entrada em um pedido de manutencao?
Como a equipe de manutengdo recebe os pedidos de manutengao?
() Via e-mail
() Via whatsapp
() Via ligacao telefonica

() Outro. Qual?

Como se da a prioridade dos atendimentos de manutengao?

Como funciona a rotina de manuteng¢do preventiva?

Vocé (s) considera (m) os procedimentos do setor de manutencao eficientes?

Qual procedimento vocé mudaria?

Os métodos computacionais inerentes do servigo de vocés funcionam? Caso algo nao
funcione, qual a sugestdo para ser melhorado?

Voceés utilizam o BIM em algum procedimento de manutengao? Se sim, qual?

Hé algum processo de rastreabilidade dos equipamentos e materiais utilizados? Se sim,
como se da?

Em média, quanto tempo a equipe de manutengao desprende para finalizar um chamado?

Quais os maiores desafios que vocé considera nos procedimentos de manutengao?



APENDICE C - Ficha de Registro de Ocorréncia de Manutengio

Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutenc¢ao

Formulario de ficha de manutengéo. Deve ser preenchido por equipe interna de
manutenc¢do (do escritério) a cada ocorréncia de manutencgdo existente.
vicorreia93@gmail.com Alternar conta (24 Rascunho salvo

A foto e o nome associados & sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arguivos e enviar este formuldrio.. Seu e-mail ndo faz parte da resposta

Qual a loja em gue a manutengao foi realizada?

Inserir o nimero da loja onde foi realizada a manutengéc.

Qual empresa realizou a manuten¢do?

Sua resposta

E uma entrada de servigo ou material?

@ Servigo
O Material

Limpar selegdo

Proxima OEEEEs—————— Pagina 1de 10 Limpar formulario

Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutencao

vicorreia93@gmail.com Alternar conta [

A foto e 0 nome associados & sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arquives e enviar este formuléric.. Seu e-mail ndo faz parte da resposta

Segdo sem titulo

Em qual data foi solicitada a manutengéo?
Inserir a data em que a manutenco foi solicitada. Deixar em branco caso seja uma
manutengéo programada (preventiva).

Data

dd/mm/aasa O

Em qual a data de realizagdo da manutengao?

Inserir a data de realizagdo da manutencéo
Data

dd/mm/aaza O

Qual o tipo de manutencéo realizada?

Indicar que tipo de manutencdo foi realizada na loja.

O Preventiva

@ Caorretiva

Limpar selecdo

Voltar Proxima Limpar
N Pigina 2 de 10
formulario



Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutencao

vicorreia93@gmail.com Ahernar conta [

A foto e o nome assoclados & sua Conta do Google serdo registrados quando voc fizer
upload de arquivos e enviar este formulério.. Seu e-mail néo faz parte da resposta.

Setorizagio das Ipjas

Em qual setor da loja foi realizada a manutengao
Selecionar qual o setor onde foi realizada a manutengao.

Estacionamento

Frente de Caixa

Hortifruti

Resfriado e Congelado

Docas

Acougue

Padaria

Depositos

Cémaras Frias

Area administrativa e de convivéncia dos funcionarios
Lojas Externas

Mercearia

M&o Alimentar

Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Casa de Maquinas

OCO0O0O0O0000O0QC0O00O00O00O000O0

Outro:

Voltar Proxima Limpar
I Paging 3 de 10
formulario



Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutencao

vicorreia®3@gmail.com Alternar

Google serda regls

o5 guand
Seu e-mail ndo faz parte da resp

A foto & o nome
upload de arguiv

Problemas causados e solugbes propostas

Qual foi o mative do chamada?

Indicar qual fai o problema acorride para que uma solicitacZo de manutengdc tenha sida
feita. Ex lampada queimads, mator com defeite, camara friz com problemas na
temperstura, sto.

Em gue disciplina foi realizada a manutengao?

bziz de uma opgiao pode ser zelecionada
Arquitetura

Estrutura

Hidrossanitaria

Elgtrica

Telecomunicagies

Climatizagia (Ar Condicionada)

Refrigeragdc

CO0OO0CO0OO0O00O0

Praventiva Contra Incéndio (PCI)

O

Equipamento

Ambiental

O O

Outre:

Qual foi a atividade de manutencio realizada?

Indizar gue tipa de intervengia foi realizads. Ex: tracs de lZmpada.

A atividade de manutengio gerou a troca de algurma pega ou equipaments

() sim

() Mo

Woltar Fraxima Limpar

. P3ginz 4 de 10
formularia

Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutencao

Thar conta &

registrados quando vock fizer

vicomeia®3@gmail. com

A foto & o nome sssociades & sua Conta do Google 5=
upload de srquivos € enviar este formulzrio. Seu e-mail n2o faz parte

Custo Global de Servig

Qual foi o custo global de service da intervengso?

resposta,

Sua resposta

Voltar Prisima Limpar
e Pigine 5de 10
farmulario



Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutengao

vicorreia?3@email.com Alterner conta &

oto e ¢ nome 2ssocizdos & sus Contado Google serdo registrados quando vood fizer
oad de arguivos e en este formulério.. Seu e-mail ndo f

Custo Global de Materiais

Qual foi o custo global de materiais da intervengao?

‘3z parie da resposis

Suz resposta
Violtar Proxima Limpar
S Pzgine & de 10
formularic
Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutencao
wicorreia®3@gmail.com Alternar conta &

A fata

2 neme a85
upload de arquivos e &

Questies relacionadas &s pegas ou equipamento trocado

Qual (is) peca (s) ou equipamento (3) foram trocados?

& sua Conta do Google s
raste formuldrio. Seu e

o registrades guanda vocé fizer
ia far parte da resposts

Sua res|

A (s) pega (s) ou eguipamento (s) estava (m) dentro do prazo de garantia?

O sim
() Méo

Insira uma foto da nota fiscal da {s) pega {s) ou equipamento (s) trocade (s)

& Adichonar arquivo

Essa(s) troca (5) gerou (aram) uma nova garantia?

) sim
O Néo

Woltar Préxima Limipar
N Figine 7 de 10
formulrio
Garantia b4

Descrigs

Gual o novo prazo de garantia?




Secdo T de 10

Caracterizacao da intervencso realizada -

Indicz o impacto desse defeits ocorrido no funcisnaments da loja.

Como vocé classifica a complexidade da intervencido realizada

Considers 1 como intervencio simples & 5 como muito difizil
Simples - L W Muito dificil

Indigue qual a sua percepgéo do impacto (Severidade) do problema ecorrido para o bom
funcionamenta da loja caso ndo fosse comigido, sendo 1 (Baixo. A loja conseguiria funcionar
nomaimente) e 5 (Muito elevado. Problemna acarretaria a necessidade de fechamento da loja)

Baixo L S L L et Muito elevada

Aproximadamente por guanto tempo a foja conseguiria se manter em funcionamento caso esse
defeito ndo fosse resolvido?

Umdia

Algunz Dizz

Alguns meses

Maao seriz impactade o funcionamento da loja

A loja teria que ser fechada

Ficha de Registro de Ocorréncia de
Manutencgao

nar conta =y

vicorreiad 3@gmail.com

A foto e o nome assozizdos 8 sua Conta do Gooogle serdo registrados guando voce fizer
upload de arquivos e enviar este formuldrio.. Seu e-mail ndo faz parte da resposts.

Garantia

Qual o novo prazo de garantia?
Dtz

dd/mm/aasa O

Wioltar Limpar
(N F'E'Igina 10 de 10
formuléric



APENDICE D — Aprovacio do questionario aplicado no comité de ética
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de edificagoes

Pesquisador: Vera Lucia Correia

Area Tematica:
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CAAE: 58767122.0.0000.0121

Instituigdo Proponente: Programa de Pés Graduagéo em Engenharia Civil
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.426.549

Apresentacao do Projeto:
Mestrado de Vera Lucia Correia no PPG em Engenharia Civil da UFSC, sob orientacdo de Fernanda
Marchiori.

Resumo:

Aindustria da construgéo civil vem se tornando cada vez mais complexa e competitiva no decorrer dos anos
e esta demandando que os agentes da cadeia produtiva se atualizem para se adequar a essa realidade.
Diante dessa complexidade, medidas de controle para a garantia da qualidade das construgoes estao se
fornando mais comuns, sendo as com base no rastreamento dos materiais uma das necessarias para o bom
andamento das construgdes. Porem, tais controles, ainda s@o baseados em papel na maior parte das obras,
os quais ja se mostraram ineficientes em diversos pontos. Como alternativa, surge o uso do Building
Information Modeling (BIM) para a rastreabilidade dos materiais como forma de aprimorar a visualizagédo e
manutengao da informagédo durante todo o ciclo de vida da construgao. Diante desse contexto, a presente
pesquisa propde aplicar um método para o rastreamento dos materiais em uma edificagdo com o uso do
BIM para melhorar o fluxo de informacdes durante fases de concepcao, construgdo e manutengao. Para
tanto, sera feito um estudo de caso em uma obra pré-fabricada industrial. Inicialmente sera feito um estudo
exploratorio para entendimento do problema, posteriormente sera proposto o modelo de rastreamento de
materiais, o0 mesmo serd implementado em uma obra e, a seguir, sera

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 701

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesg@contato.ufsc.br

Pagina 01 de 06



UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC 2&1'0!'

Caontinuagao do Parecer: 5.426.549

avaliado pelos usuarios e serao propostas recomendacgdes para o seu aprimoramento. Espera-se, com essa
pesquisa, obter uma melhoria no fluxo de informacgao de rastreamento dos materiais no canteiro de obras,
fazendo com que as equipes de projeto, execugdo e manutengdo trabalhem em um modelo BIM Unico e que
as informagoes contidas nele compreendam todo o ciclo de vida da edificagao.

Hipotese:

A hipétese principal da presente pesquisa é que a utilizagdo da tecnologia BIM no rastreamento dos
materiais da construgdo civil se mostra vantajosa durante as etapas de manutengio e operagdo. A partir
desta, tem-se hipdteses secundarias, a serem testadas: a) Os materiais relacionados ao subsistema de
instalagoes prediais s@&o 0s que mais necessitam de um rasireamento de informagoes; b) O rasireamento de
materiais da construgao civil relacionados as instalagdes € pouco realizado pelas empresas construtoras; c)
Existem diversos parametros a serem rastreados no que diz respeito aos materiais de construcao civil
utilizado nas instalagdes.

Metodologia Proposta:
O processo de aplicagao do roteiro da entrevista se dara da seguinte forma:

a) Coleta de Dados: A coleta dos dados se dard por meio de entrevista, em que serdo respondidas
perguntas com respostas abertas, conforme indicado no roteiro da entrevista apresentado no Anexo A.
Como forma de proteger a identidade do entrevistado, nao sera publicado o nome do (s) colaborador (es)
entrevistados, sendo publicado somente o setor onde ele (s) atua (m).A empresa foco do presente estudo &
uma rede de supermercados que possui dois setores diretamente ligados a construcdo, quais sejam: setor
de expansdo e setor de manutencgdo. No entanto, na presente pesquisa serao entrevistados somente os
colaboradores do setor de manutengio, uma vez que esse setor executa a operagdo da loja
(supermercado), sendo a manutengdo uma atividade dependente das informagoes guardadas pela empresa
na fase de construgao.

b) Tratamento dos dados: Depois de finalizada a aplicagdo da entrevista, serdo analisadas as respostas

como forma de se confirmar as hipéteses previamente descritas e serd, entdo, proposta uma estrutura para
as informagdes necessarias ao projeto e a fase de construgao, que irdo
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alimentar, posteriormente, as informagdes usadas na manutengao.

c) Resultado obtido com a entrevista: Depois de finalizado o tratamento dos dados, o resultado que se
deseja obter é: (1) quais etapas construtivas serdo acompanhadas durante a execucao da obra de forma a
facilitar os trabalhos na etapa de manutengao; (2) para se rastrear essas atividades, quais parametros
devem ser inseridos no modelo BIM para a coleta das informacgdes desejadas; (3) quais os profissionais que
executariam essa atividade se a mesma fosse inserida no fluxo das atividades do setor de manutengéo e

operacgao da rede de supermercados. Ressalta-se que nao serdo identificados os nomes dos colaboradores,
mas sim quais fungdes os mesmos deveriam exercer para realizar essas atividades.

4.2. Criterios de inclusao:

Serao entrevistados colaboradores que trabalham no setor de manutencaoc da rede de supermercados a ser
estudada, sendo o grupo responsavel pela manutengio e operacédo das lojas. Todos os voluntarios sédo
contratados da rede de supermercados, que tem lojas em todo o estado de Santa Catarina.

4.3. Calculo ou justificativa do tamanho da amostra:

Como sao poucos os profissionais de nivel gerencial (engenheiros e técnicos) envolvidos na construgédo e
manutengao, a populagéo toda sera entrevistada. O resultado obtido sera um consenso de todas as
respostas recebidas, nao havendo um dnico resultado correto.

4.4. Aferigao dos desfechos

Nao aplicavel.

4.5. Dados:

Os dados serdo coletados por meio de entirevista presencial ou on-line, sendo anotadas todas as respostas
obtidas, além de ser realizada uma gravagao de audio das entrevistas, caso o voluntario
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autorize. Os dados levantados serdo guardados e armazenados na conta pessoal da pesquisadora no
Google Drive, sendo tratados de forma anonimizada, conforme Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais.

4.6. Procedimentos de pesquisa previstos:
Seré realizada entrevista de forma on-line ou presencial a depender da situagao sanitaria da COVID-19 no
periodo previsto. E previsto que essa entrevista seja gravada, somente em audio, a depender da

autorizagao do entrevistado. Caso ele nao autorize, a entrevista ndo sera gravada.

4.7. Retengéo de amostras para armazenamento em banco:
Nao aplicavel.

4.8. Andlise estatistica:
Nao havera andlise estatistica dos dados. Os dados serao analisados gualitativamente.

Estao previstos 4 participantes da pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:
Segundo os pesquisadores no formuldrio de informagdes basicas da Plataforma Brasil:

Objetivo Primario:

Desenvolver um método para rastreamento de materiais que abranja as etapas de projeto, construgéo e
operacado de uma construgdo a partir de um modelo BIM.

Avaliaca@o dos Riscos e Beneficios:
Segundo os pesguisadores no formulario de informacoes basicas da Plataforma Brasil:

Riscos:

Durante a entrevista pode ocorrer de a resposta dada pelo colaborador nao estar alinhada com o
pensamento da diretoria da empresa.
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Beneficios:

A participag@o nesta pesquisa trara como beneficio aos participantes uma reflexao sobre possiveis
aprimoramentos que possam ocorrer nos processos de operacao e manutengao das edificacdes da rede de
supermercados. Pelo lado da empresa, havera um diagnoéstico de tais processos, evidenciando-se falhas e
sendo apontadas sugestdes para a sua melhoria. Um outro beneficio € a possibilidade de fomentar o uso da
tecnologia para a melhoria dos processos ja existentes.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
V. campo de conclusdes.

Consideracoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Folha de rosto assinada pela pesquisadora responsavel e pela coordenagao do PPG em Engenharia Civil da
UFSC.

Consta do protocolo o questionario a ser respondido pelos participantes da pesquisa.

Consta do protocolo declaragao de anuéncia dos responsaveis legais pelo Koch Hipermercado, autorizando
a pesquisa nos termos propostos.

O cronograma informa que a coleta de dados ocorrera a partir de 01/06/2022.

O orgamento informa despesas de R$ 100,00 com financiamento proéprio.

O TCLE cumpre essencialmente todos os requisitos das resolugGes sobre pesquisas com seres humanos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgbdes:
Sem pendéncias ou inadequacoes.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagbtes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 12/05/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1944437.pdf 10:39:46
Declaracao de Declaracao_da_Instituicac_Vera_assina| 12/05/2022 |Vera Lucia Correia Aceito
Instituicao e da.pdf 10:39:21
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Rerad ™

Infraestrutura Declaracao_da_|Instituicao_Vera_assina| 12/05/2022 |Vera Lucia Correia Aceito
da.pdf 10:39:21

Folha de Rosto Folha_de_rosto_Vera.pdf 09/05/2022 |Vera Lucia Correia Aceito
09:58:40

Projeto Detalhado / |Projeto_detalhado_Vera.pdf 09/05/2022 |Vera Lucia Correia Aceito

Brochura 09:56:30

Investigadar

Brochura Pesquisa |roteiro_entrevista.pdf 09/05/2022 |Vera Lucia Correia Aceito
09:54:56

TCLE / Termosde |TCLE__ Vera_lucia_Correia_assinado_ | 09/05/2022 |Vera Lucia Correia Aceito

Assentimento / assinado_assinado.pdf 09:54:24

Justificativa de

Auséncia

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

FLORIANOPOLIS, 24 de Maio de 2022

Assinado por:
Luciana C Antunes
(Coordenador(a))
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Telefone: (48)3721-6094

CEP: 88.040-400
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