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RESUMO

WOJCIECHOWSKI, Anderson Martins. Diretrizes para a implementacao de BIM
na gestao da manutencao de prédios publicos em Instituicoes Federais de
Ensino Superior. Orientador: Fabio Kellermann Schramm. 2024. 221 f. Dissertacao
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

Prédios publicos tém grande relevancia para um pais, € sua preservagcao €
uma preocupacao constante da administracao publica. Para prolongar a vida util
dessas construcoes, € essencial adotar estratégias que assegurem um controle
adequado da manuteng&o, utilizando recursos e ferramentas que promovam seguranca
e sustentabilidade. Uma abordagem promissora para otimizar esse processo e garantir
a preservacao do ambiente construido é a gestao eficiente da manutencéao (GM),
associada a Modelagem da Informagédo da Construcéo (BIM). A integracédo do BIM
ao longo do ciclo de vida das edificagcdes aprimora processos, melhora a qualidade
e torna as atividades de manutengédo mais eficazes. Este estudo tem como objetivo
propor diretrizes para implementar o BIM na GM de prédios publicos, com foco nas
Instituic6es Federais de Ensino Superior (IFES), almejando prolongar a longevidade
dessas estruturas. Com base na abordagem Design Science Research, o trabalho
foi desenvolvido em quatro etapas: (a) revisao bibliografica; (b) fase exploratéria; (c)
fase de desenvolvimento; e (d) fase de proposi¢do. A revisao bibliografica permeou
todas as fases do estudo. Na fase exploratéria, os atributos relacionados a GM
com aplicacdo do BIM foram identificados e organizados em grupos de requisitos,
com base em uma Revisado Sistematica da Literatura. Na fase de desenvolvimento,
esses agrupamentos foram validados, hierarquizados e correlacionados as fases
do ciclo de vida das edificagdes, o que permitiu identificar os requisitos especificos
para a manutencao das IFES brasileiras. Na fase de proposicao, foi elaborado um
modelo de processo para gestdo de requisitos de informagéo, que serviu de base para
criar diretrizes voltadas a integracdo de dados de manutencao em modelos BIM e
ao suporte a GM nas IFES. As diretrizes visam aprimorar 0os processos da fase de
operagao e manutencao, expandindo o uso do BIM nesse contexto. A identificagcao
e formalizagdo das informagdes necessarias para a manutencao contribuem para
uma operagao mais eficiente das instalagbes, enquanto a definicao do fluxo de dados
facilita a captura e integracdo dessas informac¢des nos modelos BIM no momento
adequado. Conclui-se que a incorporacao do BIM é viavel e pode gerar melhorias
significativas no desempenho das edificacdes publicas.

Palavras-chave: Modelagem da Informacdo da Construgdo; Gerenciamento de
Instalactes; Gestao da Manutencao; Prédios Publicos; Instituicdo Federal de Ensino
Superior.



ABSTRACT

WOJCIECHOWSKI, Anderson Martins. Guidelines for the Implementation of BIM
in the Maintenance Management of Public Buildings in Federal Institutions of
Higher Education. Advisor: Fabio Kellermann Schramm. 2024. 221 f. Dissertation
(Masters in Architecture and Urbanism) — Faculty of Architecture and Urbanism, Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2024.

Public buildings are highly significant for a country, and their preservation is a
constant concern for public administration. To extend the service life of these structures,
it is essential to adopt strategies that ensure proper maintenance control, utilizing
resources and tools that promote safety and sustainability. A promising approach
to optimizing this process and ensuring the preservation of the built environment is
efficient maintenance management (MM), combined with Building Information Modeling
(BIM). The integration of BIM throughout the building lifecycle enhances processes,
improves quality, and makes maintenance activities more effective. This study aims
to propose guidelines for implementing BIM in MM for public buildings, focusing on
Federal Institutions of Higher Education (FIHE), seeking to extend the longevity of
these structures. Based on the Design Science Research approach, the study was
developed in four stages: (a) literature review; (b) exploratory phase; (c) development
phase; and (d) proposition phase. The literature review permeated all phases of the
study. In the exploratory phase, attributes related to MM with BIM application were
identified and organized into requirement groups, based on a Systematic Literature
Review. In the development phase, these groups were validated, hierarchized, and
correlated with the phases of the building lifecycle, allowing the identification of specific
requirements for the maintenance of Brazilian FIHE. In the proposition phase, a process
model for information requirements management was developed, serving as the basis
for creating guidelines aimed at integrating maintenance data into BIM models and
supporting MM in FIHE. The guidelines seek to improve processes in the operation and
maintenance phase, expanding the use of BIM in this context.

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Facility Management (FM);
Maintenance Management; Public Buildings; Federal Higher Education Institutions.
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1 INTRODUCAO

Edificacdes sao estruturas complexas que desempenham um papel fundamental
no contexto em que estado inseridas. Como produtos duraveis, o ciclo de vida de um
edificio € composto por diversas fases, que incluem o planejamento, projeto, construcao,
operacao e manutencao (O&M) e, eventualmente, a demolicao (Chen; Tang, 2019b).

Ao longo de sua vida util, todos os componentes e materiais que constituem a
estrutura passam por um inevitavel processo de deterioragdo, causado pelo uso e
pela exposicao a agentes climaticos, o que pode ocasionar uma série de problemas e
desgastes, principalmente nas fases pés-construgéo (Algayer, 2019).

A fase de O&M tende a ser a mais longa no ciclo de vida do edificio, englobando
atividades essenciais para garantir a preservacao e o bom funcionamento do ambiente
construido, além de influenciar diretamente o Retorno sobre Investimento (Return on
Investment — ROI)(Crawford, 2011; Kensek, 2015; Ngwepe; Aigbavboa, 2015; Gao;
Pishdad-bozorgi, 2019). Devido a essa durag¢ao prolongada, os custos associados
a manutencao das edificacoes frequentemente superam os das fases de projeto e
construcao (Akacamet; Akinci; Garrett, 2010).

A manutengdo de uma edificacdo tem como objetivo preserva-la em conformidade
com as condicdes funcionais, estruturais e estéticas previstas, sendo um dos processos
mais importantes, pois afeta diretamente sua durabilidade e desempenho (Fatmasari;
Latief, 2018). Entretanto, segundo os mesmos autores, despesas excessivas podem
surgir quando nao se da a devida atengao ao processo, especialmente ao adotar uma
abordagem reativa, baseada em reparos.

Estratégias eficazes de manutencdo buscam reduzir custos e prolongar a vida
util dos elementos construtivos, j& que 0os mecanismos de degradacdo podem ser
controlados por meio de uma gestao apropriada (Chew; Tan; Kang, 2004; Cheng et al.,
2020).

No caso do patriménio imobiliario publico, as atividades de manutencao sao cruciais
para ampliar a durabilidade e funcionalidade dessas edificacdes (Viana et al., 2022).
N&o € incomum a presenca de anomalias no estado de conservacao desses imoveis,
frequentemente devido a a¢gdes inadequadas de manutencdo ou até a sua auséncia,
impondo ao poder publico novos desafios relacionados a gestdo de recursos e custos
adicionais (Shen; Lo; Wang, 1998; Viana et al., 2022).
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A gestao eficiente de prédios publicos é de extrema relevancia para a sociedade,
uma vez que o0s recursos destinados a operacdo e manutencdo sao provenientes
de impostos pagos pela populacdo. Nesse contexto, a conservacao eficaz
dessas edificacbes esta alinhada ao principio da economicidade na administracao
publica (Teixeira, 2022).

Segundo Carlino (2012), garantir a conservagao, prevencao e valorizacao de prédios
publicos requer planos ou programas de manutencgao, gerando economia e preservando
recursos publicos. Dentre os edificios pertencentes a rede publica, destacam-se as
construcdes associadas as Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES), que
devem operar com 0 maximo desempenho ao longo de sua vida Util, por representarem
espacos capazes de influenciar a geracédo de ideias e a formagao critica do ser
humano (Ferreira, 2017).

Para atingir a gestdo adequada da manutencao destas edificacdes, € necessaria
a integragdo de informacdes e conhecimentos relativos aos processos e produtos
utilizados na construgéo, assegurando que esses dados estejam disponiveis ao longo
de todo o ciclo de vida do edificio (Motawa; Almarshad, 2013).

A fase de O&M destaca-se no campo do Gerenciamento de Instalacbes ou
Facility Management'(FM), cuja missdo é manter e melhorar continuamente as
instalacdes (Matos et al., 2021).

A FM se caracteriza por ser um processo abrangente que engloba diversas
atividades e competéncias, e demanda uma ampla gama de critérios provenientes
de diferentes fontes de dados, como das atividades de manuteng¢do (Marmo et al.,
2020; Matos et al., 2021). Dentre as atividades que compdéem o FM, a Gestao
da Manutencao (GM) ganha destaque, principalmente pelo fato de que os custos
associados ao processo de manutengao predial representarem mais de 65% dos
custos totais incorridos pelas operagdes de FM, e a auséncia de estratégias eficientes
e a tomada de decisbes inadequadas contribuem para o aumento desses gastos (Liu;
Issa, 2013; Chen et al., 2018; Sacks et al., 2018).

Uma gestao da manutencéo eficaz requer a coleta e disponibilizacao de informacgdes
acessiveis aos tomadores de decisao, além da cooperacao entre especialistas nas
diversas fases do ciclo de vida do edificio (Ceri€ et al., 2019).

A auséncia de informacdes detalhadas e organizadas sobre uma instalacéo,
tanto geométricas quanto semanticas, € uma das razbes para a gestao
ineficiente (Valinejadshoubi; Moselhi; Bagchi, 2022). Processos fragmentados de
comunicagao, captura e rastreamento dificultam o gerenciamento dessas informagoes,
levando a uma busca por dados que consome mais de 80% do tempo dos envolvidos

" Facility Management (FM), conforme abordado pela ABNT NBR ISO 41011, é um campo
multidisciplinar amplamente utilizado na industria da construgéo e praticas profissionais, englobando a
gestao e operacao de edificios, instalagbes e servigos relacionados (ABNT, 2019).
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na fase de O&M (Lucas; Bulbul; Thabet, 2013; Chen et al., 2018).

Desconsiderar o uso de ferramentas disponiveis na O&M de edificios pode fazer
com que a qualidade da GM seja comprometida, isso porque 0 manuseio e a troca de
informacdes desempenham um papel fundamental nesse processo (Kameli et al., 2020).
Nesse cendério, as Tecnologias da Informagdo e Comunicacao (TIC), aliadas a sistemas
de apoio a decisao, tornam-se preponderantes para a gestado da manutencao (Kameli
et al., 2020; Yousefli; Nasiri; Moselhi, 2021).

A Modelagem da Informagéo da Construgao?, ou Building Information Modeling
(BIM), tem transformado como as instalacbes sdo concebidas e gerenciadas,
possibilitando a entrega de projetos com maior qualidade e menor custo (Abideen et al.,
2022).

A integracdo da Modelagem da Informacao da Construcdo as praticas de FM pode
contribuir tanto para a criacao de uma fonte, quanto para o desenvolvimento de um
repositorio de informacgdes, apoiando o planejamento e o gerenciamento das atividades
de manutengao predial em edificios novos ou existentes (Volk; Stengel; Schultmann,
2014). A gestdo da manutencao, como parte ativa da FM, se beneficia da aplicagao
do BIM, que possibilita a coordenag¢éo colaborativa entre diversas disciplinas e serve
como uma base estruturada para a coleta de informagdes, apoiando a tomada de
decisdes e aprimorando as praticas de manutencao (Carbonari; Stravoravdis; Gausden,
2015; Leal; Salgado, 2019; Marmo et al., 2019).

De acordo com Teicholz (2013), o BIM oferece aos gerentes de instalagdes uma
ferramenta para acessar informagdes de um modelo digital que representa com
precisao a instalacao fisica. Seus recursos, como repositério de dados, oferecem
a possibilidade da GM por meio da organizagao, integracdo e estruturacdo das
informacdes utilizadas pela equipe de O&M (Matarneh et al., 2020; Kamal; Taghaddos;
Karimi, 2021).

Com uma abordagem baseada em modelos inteligentes, o BIM possibilita rastrear,
atualizar e manter informagdes essenciais para a tomada de deciséo ao longo de todo
o ciclo de vida da construgao (Chen et al., 2018). Além de servir como banco de
dados que apoia decisdes informadas, o BIM permite a manutencao de um registro
historico integrado, no qual a equipe de gerenciamento pode consultar os antecedentes
de intervencoes realizadas em qualquer area do edificio, ampliando a eficiéncia das
atividades de manutencéao (Omar; Hatem; Najy, 2018).

A Modelagem da Informagao da Construgao surge, portanto, com potencial para
apoiar o processo de O&M, embora sua aplicacdo ainda esteja majoritariamente
concentrada na obtencao de dados, visualizacao, solucdes técnicas e otimizacao de

2Termo padronizado pela ABNT NBR 15965-1, traduzido do inglés Building Information Modeling —
BIM (ABNT, 2011). O BIM é definido como "uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construgéo." (Sacks et al., 2018, p. 14).
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custos durante as fases de projeto e construcao (Godager; Onstein; Huang, 2021).

Para superar essa limitagao, torna-se essencial implementar o BIM de maneira
sistémica, de modo que ele reflita o estado real dos equipamentos e forneca
informacdes e documentos pertinentes a operacao e manutengao ao longo do ciclo de
vida da edificacao (Wu; Wang; Wang, 2016).

A entrega de um modelo BIM bem estruturado ndo apenas facilita a gestao continua
da propriedade, mas também proporciona um valioso histérico de informagdes para
futuros processos de manutengao, renovagao e expansao, trazendo beneficios que séo
evidentes tanto para empreendimentos privados quanto publicos (Meng et al., 2020).

No contexto das edificacbes governamentais, o desenvolvimento de critérios
especificos ao longo das diferentes etapas do ciclo de vida dessas construcdes é
fundamental para aprimorar o processo de manutencao por meio do BIM (Fatmasari;
Latief, 2018). Segundo os mesmos autores, esse processo visa identificar o
fluxo de informacdes necessario, estabelecer sua hierarquia e determinar critérios
organizacionais e legais apropriados para sustentar a aplicacdo da Modelagem da
Informacao da Construcao.

Ainda assim, o custo associado a inclusdo de informa¢des no modelo BIM voltado
para o Gerenciamento de Instalacées permanece um desafio historico para a sua
ampla adocao, e a criagao de diretrizes que facilitem a integracéo entre BIM e FM é
uma preocupagao recorrente na industria da construgéo, especialmente na fase de
operacao e manutencao (Hsieh et al., 2019).

Para que o BIM seja implementado com sucesso no suporte ao O&M, é crucial
identificar, de forma antecipada e criteriosa, 0s requisitos necessarios para otimizar a
gestao da manutencgéo (Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022). O BIM desempenha um papel
central ao atuar como repositério de informagdes e ao incorporar esses requisitos
ao modelo, promovendo a troca de informagdes de forma eficiente e atendendo as
demandas especificas do processo de manutencao (Matarneh et al., 2020; Sadeghi;
Elliott; Mehany, 2022).

A adequada organizagao e integragao de informagdes, promovendo um fluxo
continuo ao longo de todo o ciclo de vida do ambiente construido, por meio de
tecnologias colaborativas, oferece uma oportunidade significativa para melhorar a
gestdo da manutencao de edificagdes, especialmente no caso do patriménio publico.

Dessa forma, ao adotar abordagens eficazes e ferramentas tecnol6gicas adequadas,
€ possivel aprimorar os processos de manutengdo, garantindo maior eficiéncia,
reducao de custos e prolongamento da vida util das construcdes. Assim, a gestdo da
manutencao consolida-se como um ativo estratégico, contribuindo diretamente para a
preservacgao e valorizacdo dos bens publicos.
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1.1 Problema de Pesquisa

O Building Information Modeling tem sido amplamente utilizado no setor da
construcao civil, proporcionando beneficios significativos em termos de eficiéncia
e qualidade dos processos (Naticchia; Corneli; Carbonari, 2020). No entanto, sua
aplicagao concentra-se, predominantemente, em solucdes técnicas e na otimizagao
de custos durante as fases de projeto e construgao (Garrigdés; Montoya, 2018; Sacks
et al., 2018; Gao; Pishdad-bozorgi, 2019; Godager; Onstein; Huang, 2021).

A identificacdo dos beneficios obtidos pela aplicacdo do BIM no processo de
manutencao das edificagbes ainda representa uma area de pesquisa emergente, uma
vez que grande parte dos estudos realizados tem focado nas etapas de projeto e
construcao (Garrigds; Montoya, 2018; Sacks et al., 2018; Gao; Pishdad-bozorgi, 2019;
Godager; Onstein; Huang, 2021).

Embora as vantagens do BIM nessas etapas sejam mais evidentes e facilmente
quantificaveis, a fase de O&M é igualmente importante, e o BIM demonstra potencial
para dar suporte a gestao da manutencgéao predial (Kensek, 2015; Gao; Pishdad-bozorgi,
2019). Atuando como um repositorio de informagdes ao longo do ciclo de vida da
edificacao, a utilizacao do BIM na transferéncia e integracdo de dados nas fases pés-
construcao enfrenta limitacdes (Naticchia; Corneli; Carbonari, 2020; Sadeghi; Elliott;
Mehany, 2022).

Esses desafios decorrem, sobretudo, da auséncia de especificagdes claras sobre
os dados a serem incorporados ao modelo, dificultando a validagao automatizada e
resultando na inclusdo de informacdes irrelevantes para a O&M, o que frequentemente
acarreta retrabalhos e a reinsercdo manual de dados, um processo suscetivel a erros
de interpretacao (Sadeghij; Elliott; Mehany, 2022).

Para que as atividades relacionadas a O&M sejam conduzidas de maneira eficiente,
€ essencial dispor de informac¢des bem definidas e acessiveis, permitindo a gestao
sistematica desses processos (Kim et al., 2017). Nesse contexto, a incorporagao de
aspectos semanticos ao modelo BIM desempenha um papel importante na troca de
informacdes, apresentando um potencial significativo nas fases de transferéncia e
pds-construcao (Eastman et al., 2009).

As informacdes seméanticas no BIM referem-se aos atributos e propriedades
dos componentes modelados, possibilitando uma compreensdo mais precisa dos
elementos construtivos e suas funcionalidades (Liu et al., 2018). Essas relacdes
estabelecem registros historicos do empreendimento, abrangendo espacos e
elementos construtivos, gerando dados que podem ser gerenciados ao longo de
todo o ciclo de vida da edificagéo (Kim et al., 2017).

Entretanto, a entrega de informagdes semanticas enfrenta desafios devido
a falta de estruturacdo e diretrizes claras sobre os dados necessarios para a
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manutencdo (Matarneh et al., 2020). Somado a isso, problemas de interoperabilidade
podem gerar lacunas informacionais, impactando negativamente a gestdo da
manutencao com o uso do BIM (Matarneh et al., 2020).

Para garantir uma implementagao bem-sucedida de projetos BIM voltados para a
GM, é preciso definir, desde o inicio, os dados a serem incorporados ao modelo
e atribuir responsabilidades claras para essa tarefa, estabelecendo um fluxo de
informacao (Ceric et al., 2019).

As informacdes coletadas e gerenciadas nas fases de projeto e construgcéo
contribuem para a melhoria dos processos vinculados a fase de O&M (Daniotti et al.,
2020). Contudo, segundo os mesmos autores, os dados disponiveis nas etapas iniciais
frequentemente possuem um conteudo limitado em relagdo as necessidades da O&M,
e a definicdo de um fluxo de informacao estruturado ao longo do ciclo de vida do
projeto é inexistente.

Diretrizes e padrdes podem ser desenvolvidos para atender a todas as fases da
vida de uma construcao, com foco especial na fase de operacao e manutencao (Ceri¢
et al., 2019). A padronizacao pode solucionar um problema recorrente: a auséncia de
equipes especializadas em manutencao durante as etapas de projeto e construcgao,
uma vez que, na maioria dos casos, essas equipes sao formadas somente apds a
entrega do edificio, dificultando a definicdo das informacdes a serem incorporadas ao
modelo BIM (Liu; Issa, 2013).

A definicéo de diretrizes especificas para projetos BIM, abrangendo todas as fases
da edificacao, visa garantir maior eficiéncia no uso das ferramentas, especialmente
durante a O&M (Ceri¢ et al., 2019). Embora avancos nos conceitos de BIM demonstrem
o potencial para criar um mecanismo modular de reutilizacdo de informacdes, isso
ainda nao se concretizou plenamente na pratica (Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022).

A criacao de informacoes estruturadas para atender as demandas da gestao da
manutencado é uma estratégia vantajosa, pois facilita o acesso e o gerenciamento
de dados, resultando em operagdes mais eficientes (Ensafi; Thabet, 2021). Para a
efetiva aplicagcdo do BIM no processo de manutencao predial, é essencial identificar os
requisitos de informagdes semanticas necessarios (Matarneh et al., 2020). Isso inclui
estabelecer fluxos de trabalho para captura, validagao, recuperacao e documentacao
de dados, bem como direcionar esforgos para entregar informagdes adequadas e no
formato ideal para a O&M (Sadeghi, 2019b; Matarneh et al., 2020).

A sobrecarga de dados no modelo BIM também é um problema recorrente,
causando maior tempo gasto na busca por dados relevantes e distragcdes no
trabalho (Ensafi; Thabet, 2021). Essa gestdo inadequada das informacdes pode
ser tdo prejudicial quanto sua auséncia, comprometendo diretamente a eficiéncia das
tarefas de manutencgao (Yang; Ergan, 2017; Chu; Matthews; Love, 2017).

Aliviar essa sobrecarga permite que os gestores compreendam melhor as
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necessidades, facilitando a implementagcédo de procedimentos como cronogramas de
manutencéo e acordos de nivel de servico (Barrett; Baldry, 2003). Com a identificacdo
das informacdes essenciais para a GM, o BIM tem o potencial de otimizar o fluxo
informacional e melhorar a comunicagao entre os diversos atores envolvidos (Fargnoli
et al., 2019).

No entanto, as fases de projeto e construcao frequentemente envolvem mdultiplos
intervenientes, o que gera dificuldades na gestdo da informacgéo (Daniotti et al., 2020).
Para que a integracao e troca de informacdes sejam eficientes, é necessario aplicar
métodos estruturados, atribuindo responsabilidades claras para a inclusao de dados
ao longo do ciclo de vida da edificagcao (Manzione et al., 2011). A falta de clareza
sobre os responsaveis pela atribuicao de informacdes e o momento certo de insergao
prejudica a organizag¢ao dos dados, destacando a importancia de definir obrigacdes
contratuais para a entrega de dados necessarios (Sattenini; Azhar; Thuston, 2011).

Uma abordagem amplamente adotada na industria da Arquitetura, Engenharia,
Construcéo e Operagdes (AECO) é o esquema de Nivel de Desenvolvimento (LOD?3),
um método sistematico usado para transmitir os requisitos minimos de contetdo e os
usos autorizados dos componentes pertencentes a um modelo BIM (Sadeghi, 2019b).

O LOD descreve diferentes niveis de detalhamento dos elementos que compdem
o modelo, comumente variando do LOD100 ao LOD500, e estabelece o grau de
completude grafica desses componentes (Abualdenien; Borrmann, 2022). No entanto,
para atender as necessidades especificas da O&M, esses niveis de detalhamento
precisam ser adaptados, ja que as informacdes nao graficas tém maior relevancia
nessa fase (Mayo; Issa, 2014; Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022).

Recentemente, o padrdo de Nivel de Informacdes Necessarias (LOIN*) foi
introduzido como alternativa ao LOD. Esse padrdo especifica as informacdes
necessarias em cada etapa do ciclo de vida para a execucdao de tarefas
especificas (ABNT, 2022a). Embora o LOIN apresente vantagens ao definir a
importancia das informagdes semanticas, ele ainda carece de diretrizes detalhadas
para aplicacado pratica, sendo necessario estabelecer um padrao para definir as
informacdes necessarias no modelo BIM para tarefas operacionais, especialmente no
contexto da manutengéo predial (Abualdenien; Borrmann, 2022; Pan et al., 2023).

Quando se trata da utilizacdo do BIM em prédios publicos para a gestao

3LOD (Level of Development) é uma definicao utilizada para descrever a progresséo das informacdes
geomeétricas e semanticas dos elementos pertencentes a um modelo digital nas fases de vida de
um projeto. Seu objetivo é estabelecer um entendimento compartilhado sobre o significado de cada
nivel, facilitando a comunicagéao e a definicdo de entregaveis nos contratos entre os participantes do
projeto (Abualdenien; Borrmann, 2022).

4LOIN (Level of Information Need) refere-se ao nivel de informacdes requeridas para um projeto,
abrangendo os elementos modelados, seus detalhes geométricos e informagdes semanticas. O LOIN
€ especificado conforme a fase do ciclo de vida em execugao, visando atender a tarefas especificas
realizadas por atores determinados (ABNT, 2022a).
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da manutencdo, os desafios tornam-se ainda mais relevantes, visto que a sua
implementacado esta consideravelmente atrasada em relacédo ao setor privado, que,
embora lidere a demanda pelo BIM, ainda ndo possui processos bem estabelecidos
para a GM (Ceri¢ et al., 2019).

Nas Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES), a gestdo de multiplos prédios,
associada a restricoes orcamentarias e de pessoal, reforca a necessidade de um
processo de manutencao eficiente (Uhm; Lee, 2021). Nesse contexto, a adogao
do BIM apresenta um potencial significativo para ajudar a otimizar as praticas de
manutencao, desde que sejam superados os desafios relacionados a organizagéo e a
padronizacao das informagdes (Uhm; Lee, 2021).

Diante disso, este estudo busca identificar os principais requisitos de informacao a
serem incorporados ao modelo BIM para apoiar a gestdo da manutencéo de edificacdes
publicas, em especial aquelas pertencentes as IFES. O objetivo é determinar o fluxo
de informagdes ao longo do ciclo de vida da edificacao, analisando a organizacao
e a padronizagao dos dados no modelo BIM e propondo diretrizes para estruturar o
nivel de informacao necessario, com vistas a facilitar as atividades de manutencao do
patrimdénio imobilidrio publico.

1.2 Questoes de Pesquisa

Com base nos problemas de pesquisa anteriormente discutidos, foram definidas as
questdes de pesquisa, que nortearao as atividades desenvolvidas neste trabalho.

1.2.1 Questao Principal

Este trabalho busca responder a seguinte questdo principal: quais requisitos
de manutencao devem ser incluidos em modelos BIM, para apoiar a gestdao da
manutenc¢ao de edificacdes publicas federais de ensino superior ao longo do ciclo de
vida?

1.2.2 Questoes Secundarias

Como desdobramento da questdo principal, surgem as seguintes questbes
secundérias a serem respondidas com esta pesquisa:

a) como definir o nivel de informacao necessaria dos modelos BIM para apoiar o
processo de gestao da manutencao?

b) quais sado as potenciais facilidades e dificuldades de estruturar a informacéo para
a aplicacao do BIM no apoio da gestdo da manutencao nessas instituicbes?

C) quais critérios e praticas recomendadas podem ser adotados para a organizacao,
padronizacao e fluxo das informacées no modelo BIM, a fim de aprimorar a
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gestdo da manutencdo em IFES?

1.3 Objetivos da Pesquisa

Tendo como base as questdes apresentadas, pode-se estabelecer os objetivos de
pesquisa a seguir.

1.4 Objetivo Geral

0 objetivo geral desta pesquisa consiste em: propor diretrizes para a organizacao e
disponibilizagao de informagées em modelos BIM de edificios publicos de Instituigcbes
Federais de Ensino Superior (IFES), com o propdésito de apoiar as atividades de
manutencao dessas edificacoes.

1.5 Objetivos Especificos

Com o desdobramento deste objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos
especificos:

a) identificar os requisitos de informacéo do processo de manutencédo necessarios
para a modelagem BIM de edificacdes publicas em IFES;

b) determinar o fluxo de informacao para a gestdo da manutencéo ao longo do ciclo
de vida da edificacao;

c) modelar o processo de organizacdo e padronizacdo de informacdo para
manutencao no modelo BIM, no contexto estudado;



2 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUGCAO - BIM

A Modelagem da Informacdo da Construcdo, conhecida pelo consolidado
acrénimo BIM (Building Information Modeling), representa um conjunto de tecnologias
inovadoras aplicadas a industria da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacdes
(AECO) (Sacks et al., 2018). Com uma abordagem colaborativa que integra elementos
graficos a um banco de dados para registro de atributos, o BIM promove a comunicagao
entre todos os envolvidos ao longo do ciclo de vida da edificagcao (Moreno et al., 2022).

Sacks et al. (2018, p. 14) definem o BIM como "uma tecnologia de modelagem
e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos
de construgao". A Modelagem da Informacao da Construgéo € um conjunto interativo
de politicas, processos e tecnologias que possibilita o gerenciamento dos dados
essenciais de um projeto por meio de um modelo digital, ao longo de todo o ciclo de
vida da edificacao (Succar, 2009).

O BIM se baseia na representacdo digital paramétrica, que engloba
elementos geométricos e espaciais, capturando suas caracteristicas funcionais e
interdependéncias (Borrmann et al., 2018).

Essa abordagem permite a criacdo de modelos em que o0s objetos
sao representados com parametros e regras associadas a sua geometria,
incorporando tanto propriedades geométricas quanto caracteristicas especificas nao
geométricas (Sacks et al., 2018). Segundo os mesmos autores, esses atributos podem
ser definidos em diferentes niveis de agregacao, permitindo a recepc¢éo, divulgacao e
exportacao de conjuntos de atributos.

Projetar em BIM envolve atividades inter-relacionadas que ampliam o conhecimento
das solugdes de projeto, reduzindo incertezas e melhorando a quantidade e qualidade
das informacdes disponiveis para fins especificos (Abualdenien; Borrmann, 2022).
O BIM facilita o intercambio continuo de informacdes ao longo do ciclo de vida da
edificacdo, apoiando as atividades das partes interessadas e convergindo esforcos
para um objetivo comum (Volk; Stengel; Schultmann, 2014).

A integracado entre o modelo estruturado e as informagdes torna o BIM uma
abordagem abrangente para o projeto, construcdo, operacdo e manutencgao;
sua representacdo computacional permite a troca de informagdes em formato
digital de forma facilitada, superando barreiras entre disciplinas e promovendo o
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compartilhamento eficiente de conhecimento (Sacks et al., 2018; Valinejadshoubi;
Moselhi; Bagchi, 2022).

Os beneficios trazidos pelo BIM representam avangos promissores para o setor da
AECO (Bacheva; Grau, 2024). A capacidade de fornecer um ambiente 3D paramétrico
orientado a objetos, com significativa inteligéncia e aptiddo para manipulacédo de
dados geométricos e nao geométricos, posiciona o BIM como um processo de
criagdo e gerenciamento que vai além da mera visualizagdo de modelos digitais
de edificios (Eastman et al., 2009).

2.1 BIM e o Ciclo de Vida da Edificacao

De acordo com ABNT (2022a, p. 3), o ciclo de vida (CV) é descrito como “a vida util
de um ativo desde o estabelecimento de seus requisitos até o seu término, incluindo seu
projeto, construgéo e desenvolvimento, operagdo, manutengéo e descomissionamento”.
No geral, o CV pode ser dividido em quatro fases principais: "Inicio", "Preparacao”,
"Execucédo"e "Fim" (Wang; Chen, 2023).

O ciclo de vida representa “uma série de fases pelas quais um projeto passa
desde seu inicio até sua conclusao” (PMI, 2021, p. 33). Quando tratamos do CV na
industria da construgao, devemos distinguir o ciclo de vida do projeto do ciclo de vida
da edificagcdo. Segundo o plano de trabalho do Royal Institute of British Architects
(RIBA), o ciclo de vida do projeto engloba 6 das 8 etapas que compdem a vida util
de uma edificacao, desde a decisao de iniciar um projeto (estagio 0) até a utilizacao
continua do edificio (estagio 7) (RIBA, 2020).

A Figura 1 compara o ciclo de vida do projeto de construcao e as fases que
compdem a vida util de um edificio, apresentando os quatro estagios que um projeto
passa do seu inicio até sua conclusdo (Wang; Chen, 2023).

O ciclo de vida da edificagdo abrange diferentes fases, de modo que as partes
interessadas no empreendimento costumam ter perspectivas variadas, dependendo
da etapa em que estao inseridas (Scheffer; Mattern; Kénig, 2018). Suas necessidades
em relagdo aos requisitos de informacao e ambientes de dados séo distintas, o que
torna necessério considerar essas diferentes perspectivas na estrutura do projeto para
favorecer o fluxo de informacdes ao longo do CV (Scheffer; Mattern; Kénig, 2018).

A minimizacdo dos custos durante a vida util dos edificios, juntamente com
preocupacoes relacionadas a sustentabilidade global e a crescente escassez de mao
de obra no mercado, esta se tornando um tema cada vez mais relevante no setor (Cerié¢
et al., 2019). Segundo os autores, essas questdes impulsionam a busca por solugdes
técnicas modernas que possam superar esses desafios de forma eficaz.

O BIM, por definicdo, é aplicavel a todo o ciclo de vida da edificacdo e tem
sido considerado no setor AECO como peca-chave para ajudar a fornecer um
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Figura 1 — Ciclo de vida de um projeto de construgao

Fonte: Adaptado de Wang; Chen, 2023.
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gerenciamento integrado e coerente das informagdes do edificio, com a capacidade de
eliminar a fragmentacéo do setor, oferecendo um fluxo continuo de dados durante o
periodo de vida da instalacao, incluindo as fases p6s-construcao (Meadati, 2009).

Devido a sua capacidade de interoperabilidade e captura de informagdes, o BIM
potencializa a colaboracao entre as diferentes partes interessadas da industria da
construcédo, aumentando a produtividade e apoiando a gestdo do edificio por meio
de um modelo digital integrado (Ghaffarianhoseini et al., 2017). A Modelagem da
Informagédo da Construgdo oferece suporte tanto na criagdo do projeto quanto no
gerenciamento da edificagdo (Sacks et al., 2018).

A incorporagao do BIM vai além da simples unido de elementos geométricos e das
informacdes geradas na fase de projeto, podendo incluir dados gerados ao longo do
tempo nas fases de construcao, operacao e manutencéao (Jin et al., 2019; Godager;
Onstein; Huang, 2021). Essas informacdes sao relacionadas aos sistemas do edificio
e incluem dados semanticos essenciais para cada fase, gerando uma integracao que
permite o avanco do BIM e sua disseminacao de forma mais eficiente (Matéjka; Tomek,
2017).

De forma geral, as estratégias de implementagédo do BIM nas diferentes fases
do ciclo de vida de um edificio sao distintas (Moreno et al., 2022). De acordo com
os autores, nas etapas de projeto e construcao, sua utilizacao esta principalmente
associada ao apoio as atividades de estimativa de custos, otimizacao de recursos e
programagao sequencial de tarefas.

Na fase de Operacdao e Manutencao (O&M), a aplicagdo do BIM tende a ser
mais rigorosa, exigindo requisitos de informacao que suportem os especialistas na
tomada de decisdes para a gestdo da edificacao, sendo essencial 0 acesso a registros
histéricos com um alto nivel de heterogeneidade e formatos de atributos (Durdyev
et al., 2022).

Para uma implementacdo bem-sucedida do BIM, que utilize ao maximo suas
potencialidades, torna-se necessario aplica-lo principalmente durante a fase de
operacao e manutencao de um edificio (Ceri¢ et al., 2019). No entanto, para aplica-lo
eficientemente nas fases p6s-construcao, é preciso que as atividades de O&M estejam
previstas em todas as fases anteriores (Liu; Issa, 2013).

Projetos modelados com o propésito de uso na gestdo da manutengao, por exemplo,
implicam na necessidade de equipes multidisciplinares com expertise no assunto desde
o planejamento da construgéo, estabelecendo informagdes pertinentes que devem ser
acrescidas ao modelo durante todo o ciclo de vida do projeto (Ceric¢ et al., 2019).
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2.2 Facility Management — FM

De acordo com a ABNT 2019, p. 1, o Facility Management' (FM) é definido como
“uma funcéo organizacional que integra pessoas, propriedade e processo dentro do
ambiente construido com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das pessoas e a
produtividade do negécio principal”.

A Associagdo Internacional de Gerenciamento de Instalagdes? (IFMA, 2023) define
o FM como um campo que "abrange varias disciplinas para garantir a funcionalidade
do ambiente construido, integrando pessoas, locais, processos e tecnologia". O FM
representa um processo complexo que envolve servigcos multidisciplinares, incluindo
operacao de edificios, manutencéao, reparos, planejamento de espagos, gerenciamento
de emergéncias, segurancga e saude ambiental (Zhan et al., 2019).

Entre as fases que compdem o ciclo de vida da edificagédo, a fase de O&M tende
a ser a mais longa, englobando as atividades essenciais para preservar e manter
o bom funcionamento do edificio (Crawford, 2011; Ngwepe; Aigbavboa, 2015). Nas
etapas po6s-construcdo, o FM tem como missdo manter e aprimorar continuamente
suas instalagdes (Matos et al., 2021).

Para garantir a eficacia das atividades de FM, é necessario que os dados criados,
especialmente nas fases de projeto e construcéo, sejam acessiveis e precisos, para
que possam ser mantidos durante a fase de O&M do edificio (GSA, 2011). A adocéo
de uma abordagem proativa na coleta das informacdes necessarias para apoiar a
O&M, especialmente nas fases iniciais do ciclo de vida do projeto, € fundamental para
um processo de FM eficiente (Weeks; Leite, 2021).

No entanto, os dados necessarios para o FM, em sua maioria, vém de diversas
fontes, sendo frequentemente coletados e inseridos manualmente em sistemas
de gestdo. Esse processo fragmentado pode levar a falta de interoperabilidade
entre ferramentas e a auséncia de informacdes visuais detalhadas sobre as
instalagdes, principalmente devido ao uso de documentos impressos e desenhos
bidimensionais (Becerik-gerber et al., 2011; Teicholz, 2013; Patacas et al., 2015;
Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022; Valinejadshoubi; Moselhi; Bagchi, 2022).

A adocao de abordagens inovadoras é essencial para melhorar a transferéncia
e recuperagao de informacdes, fortalecendo assim o Facility Management (Chen
et al., 2018). O BIM se apresenta como uma oportunidade para contribuir com o FM,
podendo atuar como fonte e repositério de informacgdes, auxiliando na administracao
e no planejamento das atividades de operacédo e manutencao predial (Hosamo et al.,
2022).

O Building Information Modeling tem como um dos principais objetivos facilitar

"Conhecido no Brasil como Gerenciamento de Instalagbes
2 International Facility Management Association — IFMA
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a troca continua de informacdées ao longo do ciclo de vida de um edificio,
integrando tecnologias e apoiando as atividades das partes envolvidas na industria da
construcao (Volk; Stengel; Schultmann, 2014).

Na pratica de Facility Management, a aplicagédo do BIM possibilita 0 gerenciamento
eficiente das informagdes relacionadas aos componentes e sistemas de um edificio
ao longo de sua vida util (Teicholz, 2013). Quanto mais precisas e atualizadas forem
as informacdes disponiveis para a equipe de FM, maiores serdo as oportunidades de
aprimorar os processos durante a fase de O&M (Liu; Issa, 2016). Segundo os autores,
um dos principais fatores para o sucesso do BIM em FM ¢ a identificacdo dos dados
essenciais para as atividades diarias do edificio.

Com a aplicacado do BIM, os dados de projeto e construcdo armazenados em
ferramentas de modelagem podem ser utilizados em operacées de FM, como na
obtencdo de layouts digitais ou impressos, informacdes detalhadas, gréaficos e
representacdes simbdlicas do estado do edificio (Moreno et al., 2022). Esses dados tém
aplicagdes em varias areas do FM, incluindo o gerenciamento do consumo de energia,
a manutencgao da segurancga das instalagdes e, especialmente, 0 acompanhamento
das atividades de manutencéao e reparo (Becerik-gerber et al., 2011).

Proprietarios que demandam a aplicagdo do BIM para FM costumam adotar
diretrizes e padroes que definem as especificacdes e requisitos a serem incluidos no
modelo, estipulados ja no inicio do ciclo de vida do projeto (Thabet; Lucas, 2017). Os
autores citam que esses padrbées podem ser utilizados por todos os envolvidos como
parte do processo de comunicacido BIM-FM.

Segundo Teicholz (2013), essas diretrizes devem englobar informag¢des-chave do
projeto, contatos, objetivos do projeto quanto ao uso do BIM, fun¢des organizacionais
e outros padrdes relativos a coleta, armazenamento e entrega de informacdes ao
proprietario e/ou responsavel pela manutencao.

Em comparacao com outras fases do ciclo de vida de um edificio, a aplicacdo do BIM
na O&M apresenta desafios adicionais, especialmente para o FM, onde varios atributos
sao frequentemente atualizados. Nessa fase, € essencial 0 acesso ao histérico dessas
informagdes (Durdyev et al., 2022). Os autores destacam ainda a necessidade de
tornar essas informagbes acessiveis, até mesmo para usuarios sem conhecimento em
BIM.

Apesar das diferentes abordagens de implementacao, os beneficios da utilizacéo
do BIM no suporte ao FM séo evidentes na fase de O&M (Cortés-pérez; Cortés-pérez;
Prieto-muriel, 2020). O BIM fornece um banco de dados digital, visual e confiavel de
todos os ativos do edificio, facilitando a troca de informac¢des em formato digital e a
interoperabilidade entre ferramentas (Chen et al., 2018). Com uma visao integrada
e dindmica, os gestores de instalagdes podem tomar decisdes mais informadas e
confiaveis (Matos et al., 2021).
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Como processo abrangente, o Facility Management abarca diversas atividades e
competéncias, exigindo a consideracdo de uma ampla gama de critérios provenientes
de diferentes fontes de dados (Marmo et al., 2020). Entre as atividades do FM, a gestéao
da manutencgdao é particularmente relevante, pois sua fungéo principal € assegurar o
pleno funcionamento das instalagcées (Matos et al., 2021).

A gestao da manutencao destaca-se por representar a maior parte dos custos totais
nas operacoes de FM (65% a 85%) (Lavy; Jawadekar, 2014). A capacidade de realizar
manutencgdes de forma preventiva tende a reduzir os custos associados ao FM, e o0 uso
do BIM mostra-se especialmente adequado para atingir esse objetivo (Weeks; Leite,
2021).

2.3 BIM na Gestao da Manutencao Predial

No ciclo de vida de um edificio, a auséncia de estratégias eficientes de manutencao
e decisdes inadequadas pode resultar no aumento dos custos associados ao Facility
Management (Lin; Su, 2013; Chen et al., 2018). Para uma gestao de manutencao (GM)
eficaz, é essencial coletar informacgdes da edificacdo desde a concepgéo do projeto,
assegurando a colaboracado adequada entre todos os especialistas envolvidos nos
processos de projeto, construcao, operacao e manutencgao (Ceri€ et al., 2019).

Ignorar o uso de ferramentas disponiveis na fase de O&M pode comprometer a
qualidade da gestdao da manutencédo (Kameli et al., 2020). No entanto, a simples
aplicacao de tecnologias para avaliar informagdes prediais, sem integragdo de dados,
gera dificuldades na tomada de decisdes pelos gestores, prejudicando a eficacia da
GM (Bortolini; Forcada; Macarulla, 2016).

Nesse contexto, o0 manuseio e a troca eficientes de informagdes por meio da
aplicagcao de tecnologias da informagao, em conjunto com sistemas de apoio a decisao,
tornam-se essenciais (Yousefli; Nasiri; Moselhi, 2021). O BIM pode desempenhar um
papel fundamental, facilitando a coordenacéo colaborativa multidisciplinar, servindo
como uma base estruturada para a coleta de informagdes e permitindo o0 acesso ao
conhecimento necessario (Marmo et al., 2019).

Com uma abordagem baseada em modelos inteligentes, o BIM pode ser utilizado
na gestao da manutencao para rastrear, atualizar e manter informacdes, apoiando
uma tomada de decisdo mais eficiente ao longo do ciclo de vida da constru¢ao (Chen
et al., 2018). Ao fornecer um banco de dados com registro histérico integrado, a equipe
de gerenciamento pode identificar antecedentes de trabalhos realizados em qualquer
secao do edificio, aumentando a eficacia da manutencéao e representando um avancgo
significativo para a gestao predial (Omar; Hatem; Najy, 2018).

Embora a aplicacdo da Modelagem de Informacao da Construcado apresente
grande potencial para as atividades de GM, ainda existem limitacoes a serem
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superadas (Shohet; Nobili, 2016). Entre os desafios estado a falta de conscientizagao
sobre os beneficios que o BIM pode trazer para a fase de operacdo e manutencao, a
auséncia de uma definicao padronizada para a troca de dados nessa fase, a lacuna
entre as fases de projeto e construgao e a fase de O&M, a fragmentacao dos dados,
a nao identificacdo das informagdes essenciais para as atividades de manutengao
e a falta de uma base de dados consolidada que abarque todo o ciclo de vida da
construcao (Volk; Stengel; Schultmann, 2014). Esses fatores representam um tema
promissor para o avango das pesquisas na area.

2.4 BIM para Transferéncia de Informacao

A transferéncia de arquivos é essencial em todas as etapas do fluxo de trabalho
na industria de Arquitetura, Engenharia, Construgao e Operacao (De Gaetani; Mert;
Migliaccio, 2020). Nesse contexto, a Modelagem da Informacao da Construgao possui a
capacidade de suportar a troca de dados criticos no dominio da AECO entre diferentes
modelos, aplicativos, fases e partes interessadas (Ren; Zhang, 2021).

Projetos desenvolvidos em BIM integram representagcdes geomeétricas com
informacdes semanticas, contribuindo significativamente para uma mudanga no método
de transferéncia de documentacgao e na troca de informagdes entre as partes envolvidas
em todas as fases da construgédo (Ren; Zhang, 2021).

Como um banco de dados eficaz para armazenar e gerenciar dados da edificacao
ao longo de seu ciclo de vida, o BIM fornece um ambiente comum que garante
a disponibilidade e a credibilidade das informacdes, especialmente na operagao e
manutencéao (Farghaly et al., 2018).

Para assegurar um gerenciamento bem-sucedido da edificacdo nas fases po6s-
construgdo, os modelos BIM entregues na fase de transferéncia devem conter
informacdes precisas sobre os ativos da construgao (Ceri¢ et al., 2019). A integracao
entre todas as fases de vida do edificio é essencial para fornecer informacoes
semanticas, especialmente de projeto e construcéo, que possam ser utilizadas na fase
de O&M (Ceri¢ et al., 2019; Chen; Tang, 2019b).

Apesar da estreita ligacao entre as fases de projeto e construcdo e a fase de
O&M, a passagem de informacgdes de valor agregado das fases iniciais para a fase
de operagéo ¢ ineficiente e desafiadora (Suzuki, 2020). Essa dificuldade decorre de
um processo fragmentado de coleta e envio de dados ndo vinculados a um modelo
centralizado, resultando em grandes volumes de manuais impressos, documentos e
desenhos bidimensionais (Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022).

Os dados para gerenciar uma edificacao frequentemente estdo desatualizados,
incompletos, incorretos ou inexistentes, sendo, em grande parte, inseridos
manualmente, o que torna o processo demorado e propenso a erros (Becerik-gerber
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et al., 2011; Teicholz, 2013; Patacas et al., 2015; Wang; Bulbul; Mccoy, 2015; Thabet;
Lucas; Johnston, 2016; Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022).

A Modelagem da Informacgao da Construcao possui reconhecido potencial para
superar esses desafios, no entanto, sua implementacao ainda é limitada no processo
de transferéncia de dados e nas fases pos-construcao (Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022).
Estabelecer um modelo BIM adequado para o fluxo de trabalho de transferéncia,
identificando os requisitos de informacao necessarios para a fase de O&M e permitindo
a captura, recuperagdo e documentacao das informacgdées no formato desejado,
contribuira para o avango e consolidacdo de sua aplicabilidade (Sadeghi, 2019b).

2.4.1 Interoperabilidade

Para garantir a eficiéncia na transferéncia de dados da construgao, facilitando o
gerenciamento dos ativos e promovendo um fluxo de trabalho continuo, é essencial que
haja interoperabilidade sintatica e semantica eficaz entre os modelos desenvolvidos
em BIM (lbrahim et al., 2016).

A interoperabilidade permite o compartilhamento, a notificacdo e a atualizacéo
das informacdes contidas nos projetos BIM, desenvolvidos em diferentes formatos
e programas (Santos et al., 2020). Isso possibilita 0 envolvimento de diversos
profissionais ao longo do ciclo de vida do ambiente construido, resultando em uma
colaboracao entre todas as partes interessadas (Santos et al., 2020).

Embora a interoperabilidade se apresente como uma medida com grande potencial
para facilitar a adocéo do BIM, ela continua sendo um desafio no campo da AECO a
medida que os sistemas evoluem (Shirowzhan et al., 2020). Os desafios relacionados a
interoperabilidade do BIM podem surgir tanto no aspecto técnico, impactando os fluxos
de trabalho entre ferramentas de criacao e softwares de analise de engenharia, quanto
nos processos, devido a auséncia de informacdes e problemas de inconsisténcia entre
os modelos (Ren; Zhang, 2021).

A falta de especificagdes claras sobre os dados necessarios para 0 modelo de troca
também representa uma dificuldade, impossibilitando a validagao automatizada das
informacdes durante a transferéncia (Farghaly et al., 2018). Por isso, é fundamental
estabelecer previamente quais dados s&o relevantes, confiaveis, Uteis e que podem
agregar valor aos processos envolvidos (Farghaly et al., 2018; Sadeghi; Elliott; Mehany,
2022).

As limitagdes na integracéo de dados afetam todo o ciclo de vida do projeto, criando
obstaculos ao estabelecimento de processos eficazes para extracdo, armazenamento,
gerenciamento, integracao e distribuicdo de dados (Farghaly et al., 2018).

Para apoiar uma abordagem colaborativa e moderna, surge o conceito de openBIM,
um processo colaborativo de compartilhamento de informagdes de projeto em formato
aberto e neutro, visando facilitar a integracéo entre sistemas e atender a todos os
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agentes envolvidos no ciclo de vida do edificio (buildingsmart, 2023).

Na fase de O&M, resolver os problemas de interoperabilidade entre sistemas BIM e
FM € um ponto de partida, e para superar os obstaculos apresentados é necessario
padronizar o processo de troca de informagdes (Matarneh et al., 2020).

Segundo Matarneh et al. (2022), os padrdes de dados abertos existentes, como
o Construction Operations Building Information Exchange (COBie), empregado para
o intercambio de dados entre modelos BIM e sistemas de FM (NBS, 2018), e o
Industry Foundation Classes (IFC), um padr&o internacional aberto que permite a
interoperabilidade das informacdes de construcao entre diferentes aplicativos BIM (ISO,
2018), sao fundamentais para tornar o BIM e o FM interoperaveis.

No entanto, esses padrbes, apesar de sua importancia legitima, ainda nao
sdo amplamente implementados na pratica, a menos que haja uma exigéncia
contratual (Jiang et al., 2022).

2.4.1.1 Industry Foundation Classes — IFC

O padréao Industry Foundation Classes (IFC) é um formato de arquivo amplamente
aceito na industria da construcao civil, administrado pela buildingSMART (Sadeghi,
2019b). Ele foi desenvolvido para descrever dados arquitetonicos e de construcéo,
sendo utilizado principalmente como esquema de troca de informagdes entre
ferramentas BIM (Marmo et al., 2020).

O IFC estabelece um conjunto de especificacbes de formato de dados aberto e
orientado a objetos, possibilitando a interoperabilidade entre diferentes plataformas
e o compartilhamento de informagdes entre elas, facilitando a compatibilizacao entre
modelos BIM e o fluxo de informacdes (Kameli et al., 2020).

O modelo de dados IFC se caracteriza pela hierarquia de heranga que define
relacionamentos e atributos que podem ser herdados entre entidades (Marmo et al.,
2020). Este modelo esta oficialmente registrado e normatizado pela Organizagao
Internacional de Padronizagéo (ISO)2 na norma ISO 16739-1:2018 e inclui definicbes
abrangentes das informacdes necessarias ao longo do ciclo de vida dos edificios,
visando o compartilhamento de dados nos setores de construgéo e gerenciamento de
instalagdes (1ISO, 2018).

A arquitetura do esquema IFC é estruturada em quatro camadas
conceituais: dominio, interoperabilidade, nucleo e recursos, conforme ilustrado
na Figura 2 (buildingSMART, 2024).

No contexto das atividades complexas, que demandam um fluxo intenso de
informacdes, o IFC se apresenta como uma abordagem colaborativa que promove a
interoperabilidade entre ferramentas (Marmo et al., 2020). Este padrao aberto facilita o
gerenciamento de edificios, desde o projeto até o descomissionamento, otimizando os

3 International Organization for Standardization — 1SO
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processos da fase de O&M e, consequentemente, da gestdo da manutencéo (Condotta;

Scanagatta, 2023).

Dominio de ‘,
Tlneis

Camada de Dominio

Camada de
Interoperbilidade

Camada Central

Camada de Recursos

Figura 2 — Camadas conceituais do esquema de dados IFC versdo 4.3.2
Fonte: Adaptado de buildingSMART, 2024.

2.4.1.2 Construction Operations Building Information Exchange — COBie

O esquema Construction Operations Building Information Exchange (COBie) é uma
especificagdo baseada em desempenho que fornece um protocolo estruturado com o
objetivo de capturar e fornecer informagdes do modelo BIM para sistemas de Facility
Management durante a fase de O&M de uma edificagédo (East; Carrasquillo, 2013). O
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formato é amplamente reconhecido como um padré&o internacional de intercambio de
dados, utilizando uma planilha formal (Alavi; Bortolini; Forcada, 2022).

O COBie ¢ utilizado para aprimorar a captura de informacdes durante as fases
de projeto e construcédo, oferecendo suporte para atividades de manutencédo e
gerenciamento de ativos (East, 2007). Este padrao aberto facilita o acesso ao fluxo
de informagdes BIM, possibilitando que os proprietarios de ativos e as equipes de
gerenciamento operem efetivamente as instalagcdes (Kumar; Teo, 2020).

Conforme Teicholz (2013), o esquema COBie apresenta uma estrutura
organizacional para o desenvolvimento de dados acumulados ao longo de um projeto
de construgcao, que sao posteriormente entregues aos proprietarios e operadores
de instalagdes envolvidos no gerenciamento do ambiente construido. O COBie esta
distribuido em 18 planilhas, e pode ser melhor representado na Figura 3, onde séo
referenciados os dados contidos nele.

Instalagéo = Obras
Composto de Servido por > Recursos
\i \i
] > Reposicédo
Andares Tipo
Comum
y Localizado y Contato Documentos
em
Espacos < Componentes
Problemas Impacto
v y Montagem Conexoes
Zonas Sistemas
Coordenadas Atributos
Espaco Equipamento
N N
Projeto + Documentag&o > Construgéo > Entrega
/ V

Figura 3 — Desenvolvimento de dados COBie
Fonte: Adaptado de Teicholz, 2013.
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Baseado em East (2007), as planilhas COBie podem ser descritas da seguinte
forma:

» Contact (Contato): Relacdo dos responsaveis pelo projeto, empresas,
fornecedores e fabricantes, com seus respectivos contatos;

» Facility (Instalacdo): Nome do projeto, localizacédo, funcdo e descricdo da
instalacdo em questéo;

» Floor (Andar): Detalhamento dos pavimentos pertencentes a instalagao;

« Space (Espacgo): Informagdes sobre os espagos individuais pertencentes ao
projeto, incluindo pavimento, categoria, area e outros dados;

« Zone (Zona): ldentificagdo das zonas, reference ao agrupamento de espacos
organizados e a definicdo das suas respectivas funcionalidades;

» Type (Tipo): Detalhamento de equipamentos e mobiliarios, especificacbes do
fabricante, modelo, garantia, custos e datas associadas, abrangendo informagdes
dos ativos presentes na instalacéo;

» Component (Componente): Listagem dos ativos descritos na categoria " Type",
indicando o espaco onde estao localizados, numero de série e outras informacdes;

» System (Sistema): Organizacao dos sistemas criados no modelo, categorizados
conforme suas configuracoes;

» Assembly (Montagem): Conjunto de dados relacionados a Component e Type,
organizados para facilitar configuracdes e descrever a sua forma de montagem;

» Connection (Conexao): Registro sobre as ligacdes logicas entre 0s componentes;
» Spare (Reposicao): Informacdes sobre as pecas sobressalentes;

» Resource (Recurso): Conjunto de dados sobre os materiais necessarios,
ferramentas e instrucoes para os processos;

» Job (Tarefa): Procedimentos associados a operacdo da edificagdo, como
atividades de manutencao, reparo, inspecao, seguranca, emergéncia ou outras
atividades;

» Impact (Impacto): Registro dos impactos gerados pela edificacao (econémicos,
ambientais e sociais) durante as fases do ciclo de vida;

» Document (Documento): Corresponde a organizacdo de documentos
relacionados a edificagcdo, como garantias, manuais de operagao € manutengao,
ou outros materiais relevantes para o FM;

* Attribute (Atributo): Informacdes especificas de determinado espaco, pavimento
ou componente;
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» Coordinate (Coordenada): Coordenadas e localizagbes espaciais dos elementos
construtivos, sistemas ou equipamentos presentes no edificio;

* Issue (Assunto): Informacdes sobre questdes adicionais relacionadas a obra;

* Picklist (Lista de selegdo): Listas de selegdo para campos das planilhas COBie,
contendo opgdes como unidades de medida, tipos de recursos, classificagoes
OmniClass e outros.

Embora o COBie seja projetado para otimizar a troca de informacdes no contexto
do FM, ele apresenta limitacdes, pois abrange apenas informagdes especificas do
processo de gerenciamento (Matarneh et al., 2022). Usado para transferir todas as
informacdes ndo geométricas de uma instalagao, ele gera uma quantidade expressiva
de dados, muitos dos quais podem ser desnecessarios e complicar o gerenciamento
da instalacao (Farghaly et al., 2018).

Para criar uma estrutura COBie eficiente, é necessario estruturar e validar todos
os dados provenientes das fases de projeto e construcao (Kumar; Teo, 2021). No
entanto, conforme os mesmos autores, a validacao dessas informagdes é uma tarefa
desafiadora devido a complexidade estrutural e as dificuldades na representacao dos
dados do COBie em um modelo BIM.

2.4.2 Gestao da Informacao

A Modelagem da Informacdo da Construcao visa promover uma abordagem
colaborativa digital entre as partes interessadas, superando os desafios multifacetados
enfrentados pela industria global da construgéo, como custos elevados, desperdicio
de tempo, falta de colaboracao entre as partes envolvidas e perda de informagdes ao
longo do ciclo de vida do projeto (Ajayi; Oyebiyi; Alaka, 2023).

O uso do BIM pela industria da AECO é potencializado com a implementacao de
uma estrutura de suporte ao projeto que tenha a capacidade de gerar um fluxo de
informacdes bem estruturado, contribuindo para o sucesso e eficiéncia do processo de
operacao (ABNT, 2022a). Estruturar a gestdo da informagéo de forma transparente
entre as partes interessadas resulta em dados de maior qualidade, os quais apoiam a
tomada de decisdes durante a gestao da edificagao (Borrmann et al., 2018).

Para atingir esse objetivo de forma eficiente e efetiva, é necessario o envolvimento
de todos os participantes desde o inicio do processo, com uma clara definicdo dos
requisitos de informacao e protocolos de desenvolvimento necessarios para orientar a
estruturacao das informacdes relevantes para a organizacao e aplicagcao nas atividades
de projeto, construcao, operacao e manutencéo, garantindo o compartilhamento de
informacgdes (Figura 4) (ABNT, 2022a).

Dividida em cinco partes, a Norma ISO 19.650 aborda a organizacdo do modelo
e a digitalizacdo da informagédo, com o objetivo de melhorar a entrega de dados e
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especificagdes relativas a projeto, por meio do uso de tecnologias de informagao
e comunicagao (UKBIM, 2022). A norma apresenta a hierarquia dos requisitos de
construcao a serem inseridos no modelo, visando a gestao da informacao por meio do
BIM (Figura 4) (ABNT, 2022a).

Requisitos de Informagdes Requisitos de Informac¢des Informacdes
das Partes Interessadas Contratuais Entregaveis
Requisitos de Requisitos de Especifica Modelo de
Informacgéao da Delimita Informagéao do Informacéao do
Organizagao Ativo Ativo
(OIR) (AIR) (AIM)
Contribui Contribui Contribui
| | H
Y Y
Requlsn?s de Contribui Requisitos de Especifica Modelo~de
Informacéo do Troca de Informacéo do
Projeto Informacao Projeto
(PIR) (EIR) (PIM)

Figura 4 — Hierarquia dos Requisitos de Informacgao - NBR ISO 19650-1
Fonte: Adaptado de ABNT, 2022a.

No Brasil, a norma internacional ISO 19.650 foi traduzida pela Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e adotada com conteudo técnico, estrutura e redacéo
idénticos a ISO 19650-1 de 2018, entrando em vigor em 27 de maio de 2022 (ABNT,
2022a,b). Até o momento, foram traduzidas e aprovadas a NBR ISO 19650-1 e a NBR
ISO 19650-2, das cinco partes que compdem a norma original ISO 19.650.

2.4.3 Nivel de Informacao Necessaria

Na busca por definir quais informag¢des sdo necessarias a serem inseridas em
um modelo BIM, a norma NBR ISO 19.650-1 estabelece conceitos e fundamentos
que apoiam o gerenciamento e a producao de informag¢des durante o ciclo de vida
de ativos construidos que utilizam o BIM (ABNT, 2022a). Essa padronizacéao facilita
a implementagao da Modelagem da Informacdo da Construcao, contribuindo para
viabilizar o trabalho colaborativo (Catelani; Santos, 2016).

Apresentado como um novo conceito a ser implementado, o Nivel de Informacéao
Necesséria (do inglés Level of Information Need — LOIN) é definido na NBR 1SO
19.650-1 como uma estrutura que determina a qualidade, quantidade e granularidade
das informagdes a serem entregues (ABNT, 2022a). A norma recomenda que os LOINs
sejam estabelecidos com base na quantidade minima de informagéo necessaria para
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cada requisito aplicavel do projeto ou do ativo, considerando que qualquer informagao
além desse minimo é considerada desperdicio (ABNT, 2022a).

De acordo com Teixeira (2022), o conceito de Nivel de Informacao Necessaria
representa um avanco na gestao da informacao, pois substitui o termo LOD (Level of
Development), que, embora amplamente utilizado, € ambiguo e pode ter diferentes
significados dependendo do pais em que é empregado.

Introduzido nos Estados Unidos em 2013, o conceito de Nivel de Desenvolvimento
(LOD*) tem como objetivo estabelecer uma associagdo direta entre requisitos e
geometria, consolidando a ideia de quantidade e solidez da informacao (BIMForum,
2020). O conceito foi difundido mundialmente por meio da publicacdo da Especificacao
do Nivel de Desenvolvimento, baseada no protocolo do Instituto Americano de
Arquitetos (AlA), e serviu como referéncia para o desenvolvimento de guias e
documentos BIM em diversos paises, como Australia, Canada, Cingapura, China
e Alemanha (Bolpagni, 2016). No Brasil, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) adotou o Nivel de Desenvolvimento como padrdo no setor
nacional (ABDI, 2017).

Entretanto, o termo ndo representa um consenso. No Reino Unido, o termo LOD® é
definido pela Publicly Available Specification PAS 1192-2:2013, e o acrénimo representa
o Nivel de Defini¢cdo, que é subdividido em Nivel de Detalhe (LOD®) para atributos
geométricos, e Nivel de Informacéo (LOI”) para atributos ndo geométricos (Daniotti
et al., 2020).

A existéncia de um mesmo termo com diferentes significados pode gerar confuséo,
exigindo maior atenc&o na busca por conceitos mais amplos que fortalecam a difusao
do BIM e reduzam ambiguidades e incertezas (Davies; Wilkinson; Mcmeel, 2017). A
introducao do LOIN pode permitir a convergéncia entre os varios padrées nacionais,
superando o LOD e facilitando a padronizacao das informacdes BIM (Daniotti et al.,
2020).

2.5 BIM no Setor Publico

A aplicagao do Building Information Modeling (BIM) no setor publico tem-se
expandido pelo mundo, com organizagdes governamentais desempenhando um papel
central no apoio e incentivo a sua adogao na industria da construgcao (Cheng; Lu;
Student, 2015). Em diversos paises, a implementacdo do BIM tem sido adotada como
politica publica obrigatéria, visando a reducao de custos e ao aumento da produtividade
no setor AECO (Mcauley; Hore; West, 2016).

4Level of Development — LOD
5 evel of Definition — LOD

8/ evel of Detail — LOD

7 Level of Information — LOI



42

A implantacédo do BIM é viavel, inclusive, antes da promulgagdo de um marco
regulatério especifico para essa modelagem (Ceric et al., 2019). No entanto, ha uma
disparidade significativa nos niveis de conscientizacao e implementagcédo do BIM, com
a maioria dos paises ainda sem experiéncia na aplicagdo do BIM (Jiang et al., 2022).

Para superar as barreiras para a implementagdo efetiva do BIM, o governo
deve desempenhar um papel proativo na promoc¢ao de sua aplicacdo no setor da
construcao (Zhou; Yang; Yang, 2019). Politicas publicas podem ser fomentadas com
a responsabilidade de promover a inovagao na construcao civil (Lindblad; Guerrero,
2020).

Os entes publicos tornam-se agentes ativos, e sua intervencao € vista como uma
estratégia necessdaria para promover uma implementacdo mais ampla e eficiente,
especialmente em paises que estao relativamente atrasados na ado¢ao do BIM (Liu
et al., 2015; Yang; Chou, 2018; Zhou; Yang; Yang, 2019; Ceric¢ et al., 2019).

Dentre os paises onde a adesao esta mais avancada, destacam-se os Estados
Unidos, o Reino Unido e Cingapura, nos quais o governo desempenha um papel direto
para impulsionar os avancos nessa area por meio de politicas publicas (Jiang et al.,
2022).

Os Estados Unidos tém um papel de destaque no processo de implementagéao do
BIM, sendo considerados pioneiros nessa area (Cheng; Lu; Student, 2015). Embora
seja dificil extrair um roteiro exato de adog¢ao no pais devido aos diversos programas
estabelecidos por 6rgaos publicos em diferentes estados, a Administracao de Servigos
Gerais dos Estados Unidos (GSA®) recebeu destaque nesse contexto (Cheng; Lu;
Student, 2015).

A GSA é frequentemente mencionada quando se investigam os esforcos
governamentais nesse campo, devido ao seu papel de destaque na promogao do
BIM e nas conquistas significativas alcancadas, tornando-se uma referéncia mundial
no assunto (Jiang et al., 2022).

Na Europa, muitos paises tém adotado o BIM no setor AECO, porém o Reino
Unido se destaca por seu notavel empenho na implementacéo, liderado por 6rgaos
governamentais (Jiang et al., 2022). Segundo os mesmos autores, as mudangas
significativas ocorreram gracas ao roteiro BIM proposto pelo governo britanico, que
detalhou de forma clara e a longo prazo (de 2011 a 2020) todo o processo de
implementacao.

No Reino Unido, o BIM é amplamente aplicado nos setores de construcao e
infraestrutura, com orientagdes abrangentes para seu uso ao longo de todo o ciclo de
vida do edificio, sendo adotado por varios grupos de trabalho, com especial destaque
para o setor publico (Kemp et al., 2020).

Em relagdo a Asia, Cingapura é considerada um caso de sucesso, com a gestao

8 General Services Administration — GSA
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publica liderando a conducéo para uma ampla adogéo do BIM (Harun et al., 2016).
O pais foi ambicioso ao tornar o seu uso obrigatorio na construcéo a partir de 2012,
estendendo essa determinacédo até 2015, e o sucesso dessa abordagem deve-se,
em grande parte, aos esfor¢cos do governo para promover a implantagcao no setor da
construcdo (Yang; Chou, 2018; Liao; Lin; Low, 2020).

E importante ressaltar que, embora os Estados Unidos adotem uma abordagem
orientada pela industria, e Cingapura e o Reino Unido adotem uma abordagem
orientada pelo governo, todos os casos mencionados destacam a importancia dos
orgaos governamentais no processo de implementacao e disseminacao do BIM (Jiang
et al., 2022).

2.5.1 Estratégia Nacional de Dissemina¢ao BIM - Brasil

Considerando os inumeros beneficios nas diversas fases do ciclo de vida
das edificagdes, o BIM tem experimentado um crescimento ao longo dos anos,
ampliando sua aplicabilidade e impulsionando o avango tecnolégico na industria da
construgéao (Meng et al., 2020).

Essa expansdo é amplamente atribuida as organizagcées governamentais, que
desempenham um papel fundamental no apoio e incentivo a ado¢gédo do BIM na
industria da construcao, por meio de politicas publicas e incentivos, atraindo a atengao
de pesquisadores e profissionais (Cheng; Lu; Student, 2015).

No Brasil, o interesse pela aplicagao de tecnologias digitais na industria AECO vem
crescendo ao longo dos anos, o que motivou 0 governo a lancgar a Estratégia Nacional
de Disseminacéo do Building Information Modeling, popularmente conhecida como
Estratégia BIM BR® (Salgado et al., 2020). De acordo com os autores, seu objetivo
principal € promover um ambiente propicio para investimentos no BIM e difundir sua
aplicacao em todo o pais.

A Estratégia foi instituida inicialmente em 2018 pelo Decreto n® 9.377, de 17 de maio,
e posteriormente atualizada pelo Decreto n® 9.983, em 22 de agosto de 2019 (Brasil,
2019). Em 2 de abril de 2020, foi publicado o Decreto n® 10.306, que estabelece a
utilizacdo do BIM em obras e servigos de engenharia executados tanto de forma direta
quanto indireta por érgéos e entidades da administragéo publica federal, no &mbito da
Estratégia Nacional de Disseminacao do BIM (Brasil, 2020b).

Dentre as entidades publicas federais que devem seguir as acdes de disseminacao
do BIM previstas no Decreto, destacam-se o Ministério da Defesa e o Ministério da
Infraestrutura, por meio da Secretaria Nacional de Aviagao Civil e do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) (Brasil, 2020b). Outros 6rgaos

9A Estratégia BIM BR é uma iniciativa governamental que busca promover a adocéo e uso efetivo do
BIM na industria da construgéo civil. Ela estabelece critérios técnicos, capacitacao profissional, padrées
e normas, incentivando a implementacédo do BIM em todo o pais, com o objetivo de potencializar a
produtividade do setor
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e entidades da administracdo publica federal também podem adotar as ac¢des de
implementacao do BIM, independentemente da finalidade de seu uso (Brasil, 2020b).

Alicercado a Estratégia Nacional de Disseminacao do BIM, o decreto estabelece
um plano de ag6es para disseminac¢ao do BIM em ambito nacional, definindo os 6rgaos
e entidades envolvidas, as fases de implementacao, bem como as regras do processo
de licitacédo e do contrato (Brasil, 2020b).

O Decreto n® 10.306 apresenta diretrizes referentes aos parametros e
aspectos minimos exigidos para garantir a fluidez do trabalho, estabelecendo atos
imprescindiveis para as partes envolvidas nos editais ou instrumentos contratuais
publicados ou firmados pelos 6rgaos e entidades vinculados a disseminagao do
BIM (Brasil, 2020b).

As exigéncias apresentadas neste Decreto estdo sendo implementadas de forma
gradativa, divididas em trés fases. A primeira fase abrange a criacao de modelos de
arquitetura, estrutura e instalagdes prediais basicas, verificacao de conflitos, extracao
de quantitativos e elaboracdo de documentacéao gréfica (janeiro de 2021). Na segunda
fase, o BIM sera utilizado em orcamentacgao, planejamento e controle da execucao
da obra (janeiro de 2024). A terceira e ultima fase contemplara o gerenciamento e a
manutengao da edificagéo (janeiro de 2028) (Brasil, 2020b).

Além das referéncias supracitadas, outros marcos governamentais, tanto em ambito
federal quanto estadual, foram importantes para expandir o conceito do BIM no Brasil. O
governo federal tem buscado fomentar intensivamente a industria da construgéo, direta
ou indiretamente. Um exemplo disso é a Lei de Licitagcdes e Contratos Administrativos
n® 14.133, promulgada em 1° de abril de 2021 (Brasil, 2021). O artigo 19, paragrafo
3, dessa lei, estabelece a preferéncia pela utilizacdo do BIM nas documentacdes
para regularizacao e autorizagdo da participacédo em licitacées de obras e servigos de
engenharia e arquitetura, sempre que adequada ao objeto da licitagao (Brasil, 2021).
A nova Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos entrou em vigor a partir de 31 de
dezembro de 2023 (Brasil, 2023b).

No ambito estadual, destaca-se o Governo do Estado de Santa Catarina, pioneiro
no lancamento de normas e guias para a aplicacdo do BIM. Suas diretrizes foram
publicadas no Caderno de Especificacdo de Projeto em BIM, servindo de apoio para a
contratacao de projetos e obras de edificacdes no estado (Santa Catarina, 2018).

2.5.2 BIM Mandate

O BIM Mandate trata de um conjunto de documentos prescritivos estabelecidos
por autoridades com o objetivo de definir o que deve ser entregue e, em alguns casos,
como, quando e por quem a entrega deve ser realizada (Kassem et al., 2015). Esses
documentos s&o implementados como requisitos contratuais para os prestadores de
servigos (Sacks et al., 2018).
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Governos ao redor do mundo estdo cada vez mais exigindo a adogdo em larga
escala da Modelagem da Informacdo da Construcdo em seus projetos publicos,
utilizando o BIM Mandate como instrumento central para especificar os requisitos
de conformidade dos modelos digitais a serem entregues pelas empresas envolvidas
nos projetos (Oti-sarpong; Leiringer; Zhang, 2020).

O BIM Mandate representa uma politica clara, estabelecida pelo governo para
conscientizar a industria da construcao e ser seguida por ela (Yang; Chou, 2018).
Representa uma pega fundamental na estrutura de politicas publicas para a adog¢ao do
BIM em larga escala (Succar; Kassem, 2015).

Esses documentos prescritivos servem como uma abordagem alternativa e néao
impositiva para incentivar empresas e organizag¢des a adotar o BIM, reconhecendo as
transformagdes significativas resultantes das novas tecnologias, sem a necessidade de
uma legislacao formal (Yang; Chou, 2018). Conforme os autores, essa abordagem tem
sido amplamente aplicada por governos de diversos paises ao redor do mundo (Yang;
Chou, 2018).

No Brasil, o Decreto n® 10.306/2020 estabeleceu o primeiro BIM Mandate brasileiro,
representando um avanco significativo no cenario nacional. Esse documento foi
seguido por muitos estados que também publicaram seus proprios Mandates, como
Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Paraiba (Ruschel; Kehl, 2022).

2.5.3 BIM na Gestao de Prédios Universitarios

A busca pelo desenvolvimento dos potenciais beneficios e pela aplicabilidade do
BIM na industria de FM tem sido amplamente explorada nos ultimos anos, e seu
emprego na gestao de prédios universitarios representa um dos casos em que essa
integracao parece promissora (Patacas; Dawood; Kassem, 2020; Moreno et al., 2022).

Segundo Teicholz (2013), as universidades foram as primeiras instituicdes a fazer
uso da Modelagem da Informacéo da Construcao no Gerenciamento de Instalacoes,
contribuindo ativamente para essa realidade.

Os prédios universitarios sao estruturas polivalentes que abrigam uma variedade de
instalacdes e espacgos para diversas atividades, resultando em uma gestao complexa
com multiplas funcionalidades e atributos, que envolve um grande niumero de pessoas
nas atividades cotidianas de gestao (Moreno et al., 2022).

Devido ao fato de serem frequentemente utilizados por uma grande comunidade
universitaria e a possibilidade de operarem 24 horas por dia, 7 dias por semana, 0s
gestores enfrentam o desafio de manter um processo de manutengao continuo, com
acesso a informacodes atualizadas em bancos de dados, que por sua vez sao densos e
sujeitos a constantes mudancas (Moreno et al., 2022).

Como resultado, as equipes responsaveis pela operacdo e manutencao desses
prédios complexos tendem a buscar solucbées centralizadas, de suporte eficiente,



46

acessiveis e de baixo custo para o gerenciamento, visando lidar com o grande volume
de informacgdes geradas em um campus universitario (Uhm; Lee, 2021).

O BIM se apresenta como uma oportunidade, pois permite o armazenamento
e a recuperagao de dados integrados de projeto, construgdo, operagcao e
manutencédo, auxiliando na tomada de decisdes durante a manutencao de prédios
universitarios (Bortolini; Forcada; Macarulla, 2016). E compreensivel, portanto, que
as universidades tenham sido pioneiras na aplicacao do BIM no FM, aproveitando os
beneficios resultantes do alinhamento das Tecnologias de Informag¢do e Comunicagao
(TIC) (Uhm; Lee, 2021).



3 MANUTENCAO PREDIAL

A manutencdo predial consiste em um conjunto de atividades técnicas,
administrativas e de gestao, realizadas ao longo do ciclo de vida de um edificio, com o
objetivo de preservar as caracteristicas de desempenho técnico dos componentes ou
sistemas da edificacdo, garantindo que suas funcionalidades sejam atendidas (Brasil,
2020a; Kameli et al., 2020).

Seu principal objetivo é preservar as caracteristicas originais do edificio, sendo sua
importancia crescente em relacao a ideia de que o processo de construcao se limita
ao momento de entrega e utilizacdo da edificagdo (ABNT, 2024).

Essencialmente, a manutencédo busca: manter o valor do imovel e sua plena
utilizagé@o, garantir ambientes seguros, reduzir riscos de acidentes e danos decorrentes
de defeitos ou deterioracdo da construgao, preservar uma boa aparéncia visual,
cumprir obrigagdes contratuais em contratos de locacdo, prolongar a vida util do
edificio, atender as exigéncias das seguradoras, reduzir sinistros e custos, e manter as
garantias (Wiggins, 2010).

Elaborar e implementar um plano de manutenc¢édo, com procedimentos organizados
e baseados no controle de qualidade e de custo, tende a resultar em maior eficiéncia
e eficacia na gestdo do ambiente construido, contribuindo para elevar os niveis de
desempenho da edificacdo ao longo de sua vida util (ABNT, 2024).

O plano de manutencao é composto por uma série de especificagdes utilizadas
para programar acdes de preservacao, apresentando-se como uma ferramenta que
oferece suporte aos setores responsaveis pela gestao do edificio (Silva; Falorca, 2009).
De acordo com 0s mesmos autores, ele possibilita 0 monitoramento da performance
dos sistemas, elementos e componentes construtivos, corrigindo continuamente as
condicdes de operacao e 0s riscos associados.

Segundo Hauashdh et al. (2022), para implementar uma estratégia de manutencgéo
predial eficaz, é necessario envolver diversos processos, como planejamento, projeto,
execucao, verificacao e aprovacao de um plano de manutencao para cada edificio,
sendo responsabilidade de uma entidade especializada na drea de manutencéo.

Aplicar um processo de manutencdo organizado, com intervalos de tempo
predeterminados, controle rigoroso e critérios estabelecidos com base em registros
histéricos de informacdes, reduz a probabilidade de falhas e de degradacéao funcional
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das instalagcbes, o que é essencial para a conservacao e bom uso do ambiente
construido (Wiggins, 2010).

Ter compreensdo sobre os tipos de classificagdo da manutencao e suas respectivas
formas de gerenciamento possibilita a aplicacdo correta da manutengao predial em
diferentes cenarios, permitindo alcangar o maximo potencial de conservacao do
ambiente construido (Brandao, 2021).

3.1 Estratégia de Manutencao

Ao elaborar uma estratégia de manutencao predial, as atividades a serem
realizadas dentro de um plano de manutencao — a estratégia de acdo — podem
ser classificadas de diferentes formas, e, na literatura, ndo ha unanimidade sobre
essas classificagcbes (Ferreira, 2017).

Com a evolugao dos processos e atividades de manutencéo no setor produtivo,
houve um avango significativo nos conceitos relacionados aos tipos de manutencao
mais eficientes em cada contexto e, por consequéncia, nas estratégias de manutencao,
que podem ser divididas em diferentes gera¢des (Brandao, 2021).

A primeira geragdo deu suporte ao conceito de manutencédo corretiva, que
consiste em reparos néo planejados. A segunda geracao incorporou elementos
para a formulacdo da manutengdo preventiva, baseada em revisdes, sistemas de
planejamento e controle do trabalho. A terceira geracao baseou-se no monitoramento
de condicOes, andlise de falhas e de riscos, resultando na manutencao preditiva,
conceitos esses mais comuns na industria AECO (Barbosa; Avelar; Silva, 2016).

No entanto, os avancos na tematica continuaram, dando origem a quarta geracao,
correlacionada a engenharia de manutencao, com énfase no benchmarking e na
integracdo entre os atores envolvidos. Por fim, a quinta geracao, denominada gestao
aprimorada, envolveu a contratacao por resultados, abrangendo todo o ciclo de vida
do ativo (Barbosa; Avelar; Silva, 2016).

Essas transformacdes nos conceitos da gestdo da manutencéo e suas aplicacoes
intensificam a busca por estratégias que favorecam a manutengéao preditiva (planejada)
em detrimento da corretiva (ndo planejada), pois o prolongamento da vida util de
uma edificagdo é diretamente impactado pelo tipo de estratégia de manutencgao
adotada (Cardinal, 2018).

A adocéao de boas abordagens estratégicas para a gestdo da manutencao € de suma
importancia para superar os problemas atuais e os desafios futuros para obtencao de
praticas sustentaveis e eficazes, beneficiando as dimensbes ambiental, econémica e
social (Hauashdh et al., 2022).
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3.2 Gestao da Manutencao Predial

A implementacao de agcbes de manutencao adequadas e com bom custo-beneficio
desempenha um papel crucial no acompanhamento, conservacdo e bom uso das
edificacoes, visando desacelerar os processos de degradagao e, consequentemente,
aumentar a vida 0til dos materiais que compdem um edificio (Matos et al., 2021).
Segundo os autores, a gestdo da manutencao predial oferece uma possibilidade
concreta de alcancar esses objetivos.

A GM é um processo complexo, multifacetado e oneroso, cujas decisbes tém
impacto direto nas condicbes de uso da edificacdo (Rodrigues et al., 2019). Ela
representa um dos maiores desafios do Facility Management e é essencial para
garantir a conservacao do edificio (Lin; Su, 2013).

De acordo com Ma et al. (2020), o processo de GM envolve a organizacao de
recursos para lidar com os problemas de manutencao gerados pelo uso e operagao
das instalacdes. Os principais itens utilizados para a tomada de decisdo durante o
processo sao: a selecdo de uma estratégia de manutencao, a priorizagao de tarefas e
0 agendamento de ordens de servigo (Ma et al., 2020).

A gestdo da manutencgao deve ser planejada e desenvolvida desde a concepcéo
do projeto, passando pelo processo de construcao e, principalmente, durante a fase
de operacado e manutencao, abrangendo todo o ciclo de vida do empreendimento,
sendo necessario, portanto, elaborar um plano de gerenciamento da manutencao que
englobe todas essas etapas (Olanrewaju; Abdul-aziz, 2015).

Como so6 € possivel gerenciar aquilo que se conhece, no processo de tomada de
decisdes em manutencao predial, as informagcdes assumem um carater fundamental,
estando diretamente relacionadas as condi¢des e ao desempenho das instalacdes, ao
tipo de uso, aos objetivos e as politicas de manutengao (Olanrewaju; Abdul-aziz, 2015).
Sem um banco de dados completo e assertivo, os gerentes de instalagdes enfrentam
dificuldades na tomada das melhores decisdes, tendendo a seguir qualquer caminho,
0 que nem sempre € o mais adequado (Ferreira, 2017).

Conforme mencionado por Frazdo (2020), o sistema de manutengdo mais
comumente utilizado no mercado da construcao civil € composto por uma série de
documentos responsaveis por reunir todos os dados necessarios para a GM de um
empreendimento. No entanto, muitas vezes esses documentos ndo sao atualizados
e nao possuem uma ligacdo adequada entre si. A Figura 5 apresenta os tipos de
documentos utilizados em uma gestdo de manutencao (Frazao, 2020).

Embora reconhecida por sua importancia no contexto de preservagdo das
caracteristicas de uma edificacédo, a gestdo da manutencao é um processo altamente
desestruturado que envolve inUmeros fatores a serem considerados. Isso torna dificil
planejar com eficiéncia o cronograma de manutencéo e estimar com precisao 0s
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custos de manutencao, ocasionando problemas na tomada de deciséo (Yousefli; Nasiri;
Moselhi, 2021).

Atualizacéo de

Especificagdo dos contratos de Gestéo de contratos
diferentes sistemas fornecedores e com terceiros
fabricantes
Descricao detalhada Listagem de pecas
dos equipamentos de reposigao

Manuais usaEios na . Descricao, requisitos
manutengéo e Manutencao e localizagéo de

operacdo da equipamentos
instalacao

Figura 5 — Transferéncia de informagdes apds construgao para gestdo de manutengao
Fonte: Adaptado de Frazéo, 2020.

A escassez de recursos econémicos e a falta de envolvimento de uma equipe
de especialistas em manutencdo durante o projeto e a construcdo — equipe
que geralmente é formada apenas na fase de uso da edificagdo — contribuem
significativamente para essa dificuldade (Ceri¢ et al., 2019; Acampa; Parisi, 2021).

3.3 Manutencao em Instituicoes Publicas

Um prédio é considerado publico quando construido ou adaptado para abrigar
servigos administrativos ou destinados a atender ao publico, sendo gerido por
entidades da administracdo publica, direta ou indireta, ou por empresas prestadoras
de servicos (Ferreira, 2017; Brasil, 2004).

Prédios publicos tém uma representatividade significativa para um pais, pois séo
bens com uma funcéo estratégica e urgente para os interesses dos servigos publicos,
e por este motivo necessitam da integracao eficaz de aspectos técnicos, econdmicos,
sociais e ambientais (Handayaniputri et al., 2019).

Conforme Carlino (2012), para garantir a prestacdo de servigos publicos com
qualidade, as edificagdes onde esses servigos sao realizados devem apresentar boas
condi¢des de habitabilidade, manutenibilidade, conforto e seguranca. O mesmo autor
destaca que, para alcancgar esses objetivos, é fundamental assegurar que os sistemas
que compdem a edificacdo estejam funcionando corretamente.

Na busca pelo bom funcionamento dos servigos publicos, deve ser implementado
um plano de manutengdo programada, visando a conservagao, preservagao e
valorizagdo dos predios publicos. Segundo o autor, também é essencial estabelecer, na
estrutura organizacional da instituicao, um setor responsavel por realizar as atividades
periddicas de manutencao, atendendo as demandas recorrentes (Ferreira, 2017).
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Tendo a economicidade como um dos principios constitucionais explicitos da
administracdo publica, € obrigacdo de todo gestor e servidor publico zelar pela
adequada utilizacdo dos recursos, tornando necessario planejar e praticar a gestao da
manutencao predial, sob risco de sofrer apontamentos dos 6rgaos de controle interno
ou externo (Fontoura; Santos; Oliveira, 2019).

Dessa forma, € fundamental criar uma cultura de manutencdo e promover uma
mudanca de paradigma na atuagao dos gestores e de todos os envolvidos, passando
de uma abordagem reativa para uma abordagem proativa em relagdo a manutengéo e
aos cuidados com os prédios publicos (Moraes, 2022).

Dentre os diversos tipos de prédios publicos, as Instituicbes de Ensino Superior
possuem edificagbes com um alto nivel de operacdo e, consequentemente, de
manutencéo (Silva, 2020). Essas instituicdes enfrentam o desafio de administrar,
muitas vezes, prédios antigos, com orcamentos e equipes menores do que outras
instalacdes (Uhm; Lee, 2021).

Segundo Moreno et al. (2022), a preservagao e modernizacdo dos edificios de
campus universitarios representam uma preocupacao constante para os gestores.
Portanto, é de extrema importancia dispor de recursos e ferramentas que promovam a
seguranca e a sustentabilidade dessas edificagdes (Moreno et al., 2022).

Uma universidade € um polo de producao de conhecimento, e seus edificios sdo
considerados ativos nesse sentido (Palis; Misnan, 2018). Reconhecer a importancia
do ambiente construido para a eficacia do processo educativo € fundamental (Ferreira,
2017).

Para garantir que todas as atividades universitarias continuem a ter bom
desempenho, a gestdo da manutengcdo dos seus edificios ndao pode ser
negligenciada (Palis; Misnan, 2018). Nesse contexto, o desafio a ser superado estd em
conseguir gerir satisfatoriamente os recursos, muitas vezes escassos, e desenvolver
as atividades educacionais das instituigbes, ao mesmo tempo em que se realizam as
devidas manutencdes prediais (Moraes, 2022).

3.4 Requisitos para Manutencao

Os requisitos sao funcionalidades apresentadas por um produto ou servico com
o objetivo de atender as demandas das partes envolvidas em um projeto, sendo sua
gestao e cumprimento essenciais para o sucesso de um empreendimento (Pegoraro;
Paula, 2017). De acordo com Kiviniemi (2005), um requisito, no contexto do ambiente
construido, é uma declaracao que descreve a qualidade ou propriedade desejada de
uma edificagao.

No setor da construcao civil, caracterizado por alta complexidade e dinamicidade, a
gestao de requisitos € um fator importante na busca por melhorias do setor construtivo
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e na geragdo de valor para os diversos clientes (Baldauf, 2020). A gestao de requisitos
representa um processo sistematico que envolve a captura, modelagem e atualizacao
dos requisitos ao longo do ciclo de vida da edificacdo (Kamara; Anumba; Evbuomwan,
2002; Kiviniemi, 2005; Pegoraro; Paula, 2017).

Para um gerenciamento eficaz dos requisitos gerados, € necessario modela-los, a
fim de facilitar a visualizacao, rastreabilidade e comunicacdo dos mesmos, além
de contribuir para a avaliagdo do projeto e servir como referéncia na busca por
solucdes (Baldauf, 2020).

A modelagem dos requisitos deve incluir uma descrigdo clara das atividades
envolvidas e suas interdependéncias, permitindo que as informagdes sejam
analisadas, estruturadas e continuamente refinadas, sempre conectadas a um modelo
digital (Baldauf; Formoso; Tzortzopoulos, 2021).

Em processos de grande complexidade, como a gestao da manutencao, identificar
os requisitos de informacéo de acordo com as necessidades para O&M predial é
fundamental, visando alcancar altos niveis de eficiéncia e eficacia na GM (Sadeghi;
Elliott, 2019a).

Nesse cenario, o BIM pode aprimorar o armazenamento e a estruturacao dos
requisitos que suportam o processo de manutencdo, permitindo a conexado entre
as informagdes e os modelos de construcao, oferecendo suporte eficiente para as
tarefas de manutencao das instalagdes e contribuindo para a reducéao dos custos de
O&M (Matarneh et al., 2020). Segundo os mesmos autores, essa integracao facilita a
troca automatizada de dados entre os sistemas BIM e de FM.

Vale destacar que os requisitos para o BIM na fase de O&M diferem daqueles
voltados para outras fases do ciclo de vida do edificio (Machete et al., 2021). Portanto,
para explorar todo o potencial das ferramentas BIM na GM, é necessério definir
quais requisitos da fase de projeto e construgcado s&o essenciais para as operacoes
e atividades de manutencdo, além de determinar como o compartilhamento de
conhecimento deve ocorrer durante a vida Util de uma edificagao para dar suporte a
gestdo da manutencgao (Liu; Issa, 2016).



4 METODO DE PESQUISA

4.1 Estratégia de Pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo propor diretrizes para a organizagado e
incorporagao de informagdes em modelos BIM, visando apoiar o processo de
manutengao de edificagdes em Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES).

Dada a natureza pratica da pesquisa, que busca solucionar um problema especifico
por meio do desenvolvimento, implementacao e avaliacdo de construgoes aplicaveis,
optou-se por uma abordagem baseada na Design Science Research (DSR) (van
Aken, 2004). A Design Science Research, também denominada Pesquisa Construtiva
(Constructive Research), é reconhecida como um método de pesquisa exploratério com
uma perspectiva prescritiva. Sua esséncia esta no desenvolvimento de conhecimento
que contribua para a melhoria do desempenho de processos existentes, resolvendo
problemas por meio da criagdo de artefatos (van Aken, 2004; Dresch; Lacerda; Antunes,
2015).

A Pesquisa Construtiva € um método que busca solucionar problemas reais
enquanto promove o aprendizado dentro da area em que é aplicado, por meio da
elaboracdo de "construgdes inovadoras" (Kasanen; Lukka; Siitonen, 1993; Lukka,
2003; Viskari, 2006). De acordo com (Lukka, 2003), essas "construcdes" envolvem
todos os artefatos criados pelo ser humano, como modelos, diagramas, planos,
estruturas organizacionais, produtos comerciais e projetos de sistemas de informagao.
Segundo 0 mesmo autor, tais constru¢des nao sdo descobertas, mas sim inventadas e
desenvolvidas.

O processo de conducao da Design Science Research segue uma sequéncia
estruturada de etapas metodoldgicas (Kasanen; Lukka; Siitonen, 1993; Lukka, 2003;
Viskari, 2006):

a) identificar um problema de relevancia pratica, que também ofereca potencial para
contribuicdo tedrica;

b) avaliar o potencial de cooperagéo a longo prazo entre a pesquisa e a organizagao-
alvo;

c¢) adquirir um entendimento profundo, tanto teérico quanto pratico, sobre a area ou
tema de pesquisa;
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d) propor uma solugao inovadora e desenvolver uma construgao para o problema,
considerando também sua contribuicéo tedrica;

e) implementar e testar o funcionamento da solug¢ao proposta;
f) avaliar a aplicabilidade da solugdo em diferentes contextos;

g) analisar e identificar sua contribuicao teérica.

Essas etapas s&o necessarias para orientar a pesquisa e alcancar os objetivos
estabelecidos, fornecendo uma base metodoldgica sdlida para o desenvolvimento e
avaliacao do artefato proposto (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015).

4.2 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa foi estruturada em quatro grandes fases (Figura 6), que incorporam as
etapas sugeridas por Kasanen; Lukka; Siitonen (1993) e Lukka (2000 apud Lukka,
2003): (a) revisao de literatura, conduzida ao longo de toda a pesquisa; (b) fase
exploratéria; (c) fase de desenvolvimento; e (d) fase de proposicao.
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Figura 6 — Delineamento da pesquisa
Fonte: O AUTOR, 2024.
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4.3 Revisao de Literatura

Na primeira fase da pesquisa, buscou-se compreender melhor o tema estudado por
meio de uma revisao inicial de literatura do tipo narrativa', com o objetivo de delimitar
o problema de pesquisa a ser explorado e identificar os estudos disponiveis sobre a
aplicacao do BIM na gestao da manutencgao.

A revisao de literatura focou principalmente em pesquisas mais recentes sobre
o BIM, com o intuito de identificar o seu nivel de aplicacdo na fase de operagao
e manutencao das edificacdes, com énfase nos processos ligados a gestdo da
manutencdo. Esses aspectos possibilitaram a definicdo do problema de pesquisa
do presente estudo.

Essa fase esta alinhada com a primeira etapa da DSR, que envolve a identificagdo
de um problema com relevancia pratica e potencial contribuicdo teérica (Dresch;
Lacerda; Antunes, 2015). Segundo os mesmos autores, na etapa de identificacdo
do problema, é importante determinar e justificar os termos-chave do estudo. E
importante ressaltar que a revisdo da literatura foi continuamente desenvolvida ao

longo do trabalho, fortalecendo a fundamentacao tedrica desta pesquisa.

4.4 Fase Exploratéria

A segunda fase da pesquisa concentrou-se na conscientizacdo do problema e na
identificacdo dos artefatos e das classes de problemas (Dresch; Lacerda; Antunes,
2015). Na conscientizacéo do problema, o objetivo é reunir o maximo de informagdes
possivel para compreender o contexto investigado, levando em consideracao as
funcionalidades do artefato potencial (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015). A terceira
etapa da DSR, por sua vez, visa identificar artefatos funcionais e classes de problemas
que possam contribuir para atender as necessidades relacionadas a solucao do
problema avaliado (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015).

Nesta fase, foram investigados e identificados os atributos relacionados a gestao
da manutencao com o uso do BIM oriundos de uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), os quais foram organizados em grupos de requisitos de informacéo.

4.4.1 Compreensao do Problema

A revisao de literatura também avancou ao longo da fase exploratéria, com o objetivo
de obter um entendimento mais aprofundado sobre o tema. Para apoiar essa fase e
compreender como a pesquisa na area tem evoluido, foi realizado um levantamento da

A revisdo de literatura narrativa é caracterizada por uma abordagem tematica mais aberta,
geralmente de menor abrangéncia, cuja amplitude depende da quantidade e qualidade dos estudos
selecionados (Cordeiro et al., 2007). Diferentemente da Revisdo Sisteméatica da Literatura, ndo exige
uma pergunta especifica bem definida nem um protocolo rigoroso para sua realizacao (Cordeiro et al.,
2007).
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producao académica na pés-graduacao brasileira sobre a aplicacdo da Modelagem
da Informacéo da Construcdo, e uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) que
investigou a aplicacado da Modelagem da Informacédo da Construcao na gestdo da
manutencao.

4.4.1.1 Mapeamento Sistematica de Literatura

O Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) foi realizado com o objetivo de
identificar estudos desenvolvidos na pos-graduacao brasileira que tém como foco
principal o BIM, buscando compreender as areas de estudo, as principais aplicacoes e,
sobretudo, as lacunas nos temas abordados.

O MSL é definido como um tipo de pesquisa que oferece uma visdo geral do
conteudo, permitindo identificar evidéncias e lacunas no campo estudado, bem como
observar tendéncias de pesquisa e categorizar tépicos de interesse (Kitchenham;
Charters, 2007).

Para isso, adotou-se o delineamento proposto por Melo; Granja; Ballard (2013),
conforme ilustrado nas etapas apresentadas na Figura 7.

Organizacao,

Definicao das Selegao das Estruturagao Selegao ~
. o extracéo e
palavras- bases de das strings de criteriosa dos .
. sintese dos
chave dados busca artigos

dados

Figura 7 — Etapas do MSL
Fonte: Adaptado de Melo; Granja; Ballard, 2013.

Na primeira etapa do MSL, foram definidas as palavras-chave alinhadas ao tema
central da pesquisa. Os termos de busca utilizados foram “BIM”, “Building Information
Modeling” e “Building Information Modelling”, pesquisados individualmente.

As buscas foram realizadas no Catalogo de Teses e Dissertagées da CAPES?. O
intervalo temporal para as buscas néo foi especificado, sendo considerados todos os
trabalhos disponiveis na base de dados, desde os mais antigos até os mais recentes.

Apés a definicdo das palavras-chave e da base de dados, iniciou-se a etapa
de aplicagao dos filtros de busca, considerando os critérios de inclusdo e exclusao
descritos no Quadro 1.

20 Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES é uma ferramenta que reuine as teses e dissertagbes
defendidas nos programas de pés-graduacédo brasileiros, com o objetivo de facilitar o acesso as
informacgdes desses estudos (CAPES, 2023).



58

Quadro 1 — Critérios de selecao de trabalhos no MSL

Critério de Inclusao Critério de Exclusao

Area de pesquisa: Arquitetura e Urbanismo | Nao tratar da aplicacdo ou avaliagdo do BIM
e Engenharia Civil

Idioma: portugués Trabalhos duplicados

Disponiveis no catalogo CAPES
Fonte: O AUTOR, 2022.

Com base nesses critérios, foram inicialmente obtidos 655 trabalhos, que, apds
retirados os trabalhos duplicados, resultaram em um conjunto de 390 trabalhos. O
Quadro 2 apresenta a quantidade de trabalhos recuperados para cada palavra-chave.

Quadro 2 — Numero de trabalhos por palavra-chave

Palavra-chave N? de Trabalhos
BIM 384

Building Information Modeling 236

Building Information Modelling 35

Fonte: O AUTOR, 2022.

Apds a analise dos titulos, 248 trabalhos foram aceitos diretamente. Para os 142
casos inconclusivos, procedeu-se a leitura dos resumos, resultando na inclusdo de 81
e excluséo de 61.

Ao final, obteve-se uma amostra de 329 trabalhos, representando 50,23% do total
inicial. Foram descartados 326 estudos: 265 duplicados (40,46%) e 61 ndo tratavam
do tema (9,31%). A Figura 8 apresenta a distribuicdo dos trabalhos aceitos ao longo
dos anos, com publicacdes que, conforme os resultados das buscas, incluiram estudos
publicados entre 2009 e 20223,

Os resultados evidenciaram um crescimento significativo nas pesquisas sobre BIM
nos ultimos anos. Contudo, apenas 10 dos 329 estudos analisados (3,04%) abordavam
diretamente a aplicacdo do BIM na fase de operagdo e manutencédo (O&M), foco
principal desta pesquisa. O Quadro 3 destaca os estudos mais relevantes nesse
contexto, que forneceram insights valiosos para a pesquisa.

Estes achados serviram como base teérica para o desenvolvimento da pesquisa e
possibilitaram a conscientizagéo inicial do problema, além da caracterizacdo do uso do
BIM na fase de O&M, principalmente no que se refere a necessidade de informacdes
para potencializar sua utilizacdo. Neste sentido, deu-se inicio a Revisao Sistematica
da Literatura, buscando obter um entendimento profundo sobre o tépico.

3As buscas foram realizadas em maio de 2022, e o nimero de trabalhos publicados nesse ano pode
nao representar a totalidade dos estudos recuperados.
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Fonte: O AUTOR, 2022.

Quadro 3 — Trabalhos relevantes obtidos
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2022

da fase de manutencao de edificios, utilizando
o conceito BIM, com foco na manutengao
preventiva

Titulo Autor | Ano | Tipo IFES
Gerenciamento da informacao baseado em um | Algayer | 2019 | Dissertacdao| UFSC
modelo BIM-FM para a gestao da manutengéo

Requisitos para aplicacdo de modelos BIM | Borrelli | 2020 | Dissertacdo| UFPR
nas atividades de manutencao e operacao de

edificacdes

Manutengédo predial utilizando a metodologia | Frazdo | 2020 | Dissertagédo| UNB
BIM com énfase na vida util dos componentes

construtivos

Proposta de parametrizacao de objetos BIM | Lara 2020 | Dissertacao| UFMG
em atendimento a norma de manutencdo de

edificacbes NBR 5674:2012

Proposta de modelo de processo para gestao | Rosa 2020 | Tese UNISINOS

Fonte: O AUTOR, 2022.

4.4.1.2 Revisdo Sistematica da Literatura

A Reviséao Sistematica da Literatura (RSL) foi conduzida com o objetivo de identificar
estudos primarios que tenham explorado a aplicacdo da Modelagem da Informagao
da Construcao (BIM) na gestdo da manutencao e analisar as abordagens utilizadas
quanto ao desenvolvimento e a implementagédo do BIM nesse contexto.

Essa revisao € um tipo de pesquisa que emprega métodos sistematicos, explicitos
e contabeis, proporcionando uma visao abrangente e confiavel acerca de um
determinado tema (Gough; Oliver; Thomas, 2017).
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A RSL foi realizada seguindo a Metodologia dos ltens de Relatério Preferidos para
Revisdes Sistematicas e Meta-Analises (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses — PRISMA), que consiste em uma lista de verificacao
para facilitar a preparagéao das buscas, a elaboracao de um protocolo de pesquisa e a
apresentacao de relatorio consistente e detalhado (Moher et al., 2015).

O protocolo de pesquisa* adaptado de Moher et al. (2015) é apresentado de forma
sintetizada no Quadro 4 para ilustrar a condugao das buscas.

A escolha do intervalo temporal de analise, de 2008 a 2022°, fundamentou-se no
mapeamento preliminar oriundo da revisdo de literatura narrativa, esta oportunizou uma
exploracao dos avancos histéricos e recentes no uso do BIM na gestao da manutencéo.
Utilizou-se a plataforma Parsifal® (parsif.al) para gerenciar as referéncias e realizar a
selecao dos trabalhos.

Inicialmente, foi realizado o planejamento da RSL, sendo definidos objetivos,
palavras-chave, critérios de inclusdo e exclusdo, escolha das bases de dados e
estratégias de busca. Para uma maior abrangéncia, foram exploradas diversas bases,
incluindo ACM Digital Library (ACM), ASCE Library (ASCE), Emerald (EM), Engineering
Village (EV), IEEE Digital Library (IEEE), SciELO (Sci), Science Direct (SD), Scopus
(SC), Springer Link (SL), Taylor & Francis (T&F) e Web of Science (WoS). Como
resultado, foi identificado um total de 713 artigos.

Na segunda fase ocorreu a triagem dos artigos, baseada nos critérios de inclusao
e exclusédo (Quadro 4). Primeiramente foi feita a leitura dos titulos, sendo descartados
621 artigos: 90 duplicados, 393 n&o revisados por pares e 138 nao relacionados ao
tema. Titulos inconclusivos tiveram seus abstracts lidos integralmente antes de uma
eventual excluséo.

Dos 92 estudos restantes, apoés leitura dos abstracts, 66 foram aceitos e avangaram
para leitura completa. Os artigos selecionados foram lidos integralmente e avaliados.
Ao final, 59 artigos foram classificados como amostra definitiva, para dar continuidade
a pesquisa.

A terceira fase envolveu a sintese qualitativa e quantitativa dos 59 artigos
selecionados®, sendo estes revisados e analisados criticamente para mapear o
estado atual das pesquisas sobre BIM aplicado a gestdo da manutencao, fornecendo
subsidios para o desenvolvimento deste estudo. O processo completo é apresentado
no fluxograma PRISMA (Figura 9).

40 protocolo de pesquisa detalhado consta no Apéndice A.

5E importante ressaltar que, como as buscas foram realizadas em junho de 2022, o niimero de
trabalhos publicados no ano de 2022 pode n&o estar representando uma realidade representativa, pois
estudos podem ter sidos publicados posterior ao término do levantamento.

60s 59 artigos estao listados Apéndice B.
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1. Objetivo

Identificar na literatura a existéncia de estudos primarios que proponham a aplicacao
da BIM na gestdo da manutencao de edificios, verificando abordagens com relagéo ao
desenvolvimento e a forma de aplicacao.

2. Questoes de Pesquisa

Quais os tipos de edificagdes que se deu o emprego da BIM na GM?

Em quais sistemas prediais foi utilizado a BIM na GM?

Em qual fase do ciclo de vida foi implementado a BIM na GM?

Quais decisoes a BIM apoia o processo de GM em edificagdes?

Como a BIM foi inserida no processo de tomada de decisdes?

Quais os beneficios identificados na implementagao da BIM na GM?
Quais as barreiras encontradas do emprego da BIM no processo de GM?
Como se deu a adequacao da BIM na GM?

Quais ferramentas foram utilizadas para implementacao da BIM?

Quais as sugestdes quanto a trabalhos futuros sobre o tema?

3. Palavras-chave 4. Sinbnimos

BIM building information model*
facilit* management building maintenance

5. Bases Consultadas

ACM Digital Library https://dl.acm.org/

ASCE https://ascelibrary.org/
Emerald http://www.emeraldinsight.com
Engineering Village http://www.engineeringvillage.com
IEEE Digital Library http://ieeexplore.ieee.org
SciELO https://scielo.org/

Science Direct http://www.sciencedirect.com
Scopus http://www.scopus.com
Springer Link http://link.springer.com

Taylor & Francis http://www.tandfonline.com
Web of Science http://www.isiknowledge.com

6. Strings de Busca

(“BIM” OR “Building Information Model*”) AND (“Facilit* Maintenance” OR “Building
Maintenance”)

7. Critério de Inclusao 8. Critério de Exclusao
Area de pesquisa: AECO Nao tratar do tema BIM na GM
Idioma: Inglés Nao ser revisado por pares

Ano de Publicacdo: 2008 a 2022
Tipo de publicacao: artigo cientifico
Disponibilidade do texto completo

Fonte: O AUTOR, 2022.
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. Referéncias identificadas:
Bases de dados (n=1)
Artigos (n= 713)
(=]
Y
AR RE AR AR
E [ ACM ASCE EM EV IEEE Sci
ﬁ ¥(n=0) (n=142)||| (n=67) ||| m=69) ||| (n=3) (n=0)
SD SC SL T&F | [ WoS )
(n=21) (n=113)| |(n=235)| | (n=0) (n=63))
s N s v e N\

Referéncias duplicadas
(n=623)

K2

90 referéncias
excluidas

v

Referéncias ndo revisada por pares

393 referéncias W

(n=230) excluidas
L ; L J
E e R - - B N\ R ] )
o Referéncias avaliadas por titulo 138 referéncias
i (n=92) > excluidas
; - * _J - J
' n - ] =\ r R ] w
Referéncias avaliadas por resumo 26 referéncias
(n=66) excluidas
N\ J .
'd * N\ ' \
Referéncias avaliadas por texto 7 referéncias
completo (n= 59) » excluidas
. J N\ J i
3
@ Estudos incluidos na Revisao
Té (n=159)
Lo

Figura 9 — Fluxograma do processo de pesquisa (PRISMA)
Fonte: O AUTOR, 2022.
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A Tabela 1 resume a distribuicdo dos artigos por base de dados e critérios de
exclusao.

Tabela 1 — Numero de artigos por critério de sele¢ao

Bases Artigos Critérios de exclusao
(7]
o ©
-
2 o
: 8 £
2 s 8 T 8
g = 8 3 & & &
o o < (o] 2 4 o
ACM - - - - - - -
ASCE 142 133 9 - 76 54 3
Emerald 67 53 14 - - 47 6
Engineering Village 69 67 2 2 39 2 24
IEEE 3 3 - - 3 - -
SciELO - - - - - - -
Science Direct 21 13 8 - 1 12 -
Scopus 113 106 7 2 54 7 43
Springer Link 235 229 6 - 197 30 2
Taylor & Francis - - - - - - -
Web of Science 63 50 13 - 23 15 12
Total 713 654 59 4 393 167 90

Fonte: O AUTOR, 2022.

Dos 59 artigos analisados, quase na sua totalidade serviram como base para a
identificacao dos atributos de manutengéo a serem incorporados em modelos BIM, com
o objetivo de oferecer suporte as atividades de manutencao predial na fase de O&M.
Da leitura dos artigos, o autor destacou quatro trabalhos devido a sua relevancia para
a utilizagdo do BIM na fase de operacao e manutencao, apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Artigos relevantes destacados

Titulo Autores

Nongeometric ~ Building  Information  Needs | Mayo; Issa (2015)
Assessment for Facilities Management

BIM for FM: Developing information requirements to | Matarneh et al. (2020)
support facilities management systems

Information requirements for managing higher | Uhm; Lee (2021)
education facilities using building information
modeling: Triangular study of US and Korean cases

Information-augmented exchange objects to inform | Sadeghi; Elliott; Mehany (2022)
facilities management BIM guidelines: introducing the
level of semantics schema

Fonte: O AUTOR, 2022.

4.4.2 I|dentificacao e Organizacao dos Atributos de Manutencao

Com base nos resultados da Revisdo Sistematica da Literatura, foram identificados
e extraidos os atributos utilizados em modelos BIM para apoiar o processo de gestao
da manutencao em edificacdes, buscando aprofundar a compreensao do problema de
pesquisa.

A partir do levantamento dos atributos disponiveis na literatura, realizou-se uma
etapa preliminar de agrupamento por similaridade e filtragem dos dados. Uma matriz
foi entdo criada para comparar e categorizar os diferentes atributos.

Posteriormente, foram realizadas analises, refinamentos e a estruturacdo desses
elementos, para formar um conjunto genérico de requisitos, contendo uma série de
atributos que buscassem representar as informagdes necessarias a serem registradas
em modelos BIM ao longo do ciclo de vida da edificagéo, visando dar suporte a gestao
da manutengao predial.

Para facilitar a compreenséo e a aplicagao pratica, a organizacéao dos atributos e
a definicdo dos grupos de requisitos foram realizadas com base na estruturagéo do
padrao COBie. Todos os atributos identificados foram distribuidos nas 18 categorias
que formam o COBie.

Por se tratar de um formato consolidado na area de Facility Management, o
alinhamento dos atributos identificados as planilhas do COBie proporciona uma
estrutura mais organizada e compreensivel para analise. Essa abordagem também
facilita a comparagao das necessidades desses atributos em relagdo as diferentes
fases do ciclo de vida da edificacao.

Essa abordagem possibilitou uma analise mais aprofundada do tema e a
apresentacao de uma lista de atributos de informacao para modelos BIM, que possa
servir como ferramenta de apoio as praticas de manutengéo.
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4.5 Fase de Desenvolvimento

Na fase de Desenvolvimento, foram apresentadas as etapas de proposi¢ao, projeto
e desenvolvimento do artefato, com o objetivo de descrever os procedimentos utilizados
em sua construgao, visando a geracao de conhecimento aplicavel e util para solucionar
o problema apresentado (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015).

Além disso, foi realizada a avaliacao do artefato, com o intuito de analisar seu
desempenho em relacéo a solugcao do problema, bem como determinar seu grau de
aderéncia as métricas estabelecidas (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015):

a) precisao das informacgdes: avaliar a exatidao e a integridade das informacoes
fornecidas;

b) eficiéncia na programacéao de atividades de manutencgéo: capacidade de auxiliar
na programacao eficiente das atividades de manutencéo;

c) melhoria da tomada de decis&o: como o artefato auxilia na tomada de decisbes
informadas relacionadas a gestao da manutencéo;

d) melhoria da comunicacédo e colaboracdo: potenciais beneficios na comunicacao
e a colaboracdo entre os profissionais envolvidos na gestdao da manutencéo
predial;

e) vantagens e desafios: analisar as principais vantagens e desafios do modelo
gerado, bem como sua aplicabilidade no cenario atual.

Nesta fase, os grupos de requisitos de informacéo definidos para apoiar a gestao
da manutencéao predial com o uso do BIM passaram por processos de validagao,
hierarquizagéo e, posteriormente, foram correlacionados as principais fases do ciclo de
vida da edificacdo. Com base nessas consideracdes, foi realizada uma analise que
possibilitou a identificacao dos requisitos de informacéao especificos para a manutencao
das IFES brasileiras.

4.5.1 Caracterizacao dos Especialistas e Profissionais

A fase de desenvolvimento se deu com a participagdo de especialistas e
profissionais ligados a gestdo da manutencédo, que contribuiram para a coleta de
dados ao responderem uma série de questionarios. A Figura 10 apresenta de forma
simplificada a conducao dos processos aplicados durante esta fase.

A participacao dos especialistas e profissionais ocorreu em trés momentos distintos,
conforme descrito anteriormente, sendo tratados aqui como etapas: (i) a identificacao
da necessidade das informacdes; (ii) a hierarquizacao dos atributos para IFES; e (iii) a
identificacao do fluxo de informacao no ciclo de vida da edificacao.
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Figura 10 — Conducéo da fase de desenvolvimento
Fonte: O AUTOR, 2024.

Na etapa de identificagcao da necessidade de informacao (etapa 1), foi realizado
um painel de especialistas, composto por professores universitarios e pesquisadores
com expertise em gestdo da manutencéo predial. Participaram nove autoridades,
vinculadas a universidades brasileiras de diferentes regides do pais.

A selecao desses especialistas ocorreu a partir da andlise das grades curriculares
de cursos de graduacdo e poés-graduacdo na area de AECO em universidades
brasileiras. Foram identificados professores que ministravam disciplinas relacionadas
ao tema e que desenvolviam estudos nessa linha de pesquisa’, os quais foram
contatados e convidados a participar da dinamica.

Nas etapas de hierarquizagado dos atributos para IFES e do fluxo de informagéao
ao longo do ciclo de vida da edificagao (etapas 2 e 3), foram convidados a participar
profissionais dos departamentos de manutencéo das Instituicdes Federais de Ensino
Superior (IFES) brasileiras, com experiéncia em gestao da manutencao.

Atualmente, o Brasil conta com 110 IFES em atividade, sendo 69 Universidades
Federais e 41 Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, registrados
no Ministério da Educacéo, e distribuidas pelas 27 Unidades Federativas (UF) do
pais (Brasil, 2023a). Para essas duas etapas, todas as IFES do pais foram convidadas,
e os setores de manutencao de cada uma delas foram contatados, sendo solicitada
a emissao de uma Carta de Anuéncia®, autorizando a realizagdo da pesquisa nos
respectivos setores de manutencao.

"Informagao obtida por meio da andlise curricular de cada especialista (Curriculo Lattes)

8Por se tratar de profissionais vinculados a instituicées federais, o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEP/UFPel) exige a apresentagcao de uma Carta de Anuéncia autorizando a
participacdo na pesquisa. O modelo da Carta de Anuéncia esta disponivel no Apéndice C.
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4.5.2 Identificacao da Necessidade de Informacoes

Na Revisao Sistematica da Literatura, foram identificados, categorizados e
tabulados os atributos utilizados em modelos BIM para apoiar a gestdo da manutencgéao
em edificacbes. Com base no padrdo COBie, esses atributos foram organizados
em grupos de requisitos de informacao necessarios para dar suporte as praticas de
manutencao predial, conforme detalhado na subsecao 4.4.2.

Para promover uma analise critica e priorizacdo dos atributos quanto ao grau
de utilidade para o processo de manutengao, os agrupamentos foram submetidos a
avaliacao de especialistas, com o objetivo de validar sua pertinéncia e completude.

Nesta etapa, o Painel de Especialistas foi utilizado como ferramenta para captar
a opiniao de experts. Foram convidados a participar professores universitarios e
pesquisadores com expertise em gestdo da manutengao predial. Essa abordagem
qualitativa permitiu avaliar e validar o agrupamento proposto, quanto a organizagao, a
integracao e a estruturagédo dos atributos.

O Painel de Especialistas € amplamente reconhecido por sua abordagem
colaborativa, reunindo individuos capacitados para tratar de questdes relevantes ao
objetivo da pesquisa (Farias, 2017). O processo de implementacdo desse painel
envolve diversas etapas, que devem ser cuidadosamente planejadas e executadas,
conforme descrito por Nogueira; Fuscaldi (2018):

a) estabelecer o principal objetivo e propdsito do painel;
b) definir os especialistas que participarao do painel;

c) determinar os papéis dos painelistas;

e) apresentar informacdes complementares e o roteiro dos painéis;

)

)

)
d) organizar informacdes prévias;

)

f) identificar um moderador/facilitador para conduzir o grupo;
)

g) consolidar dados e informacgdes coletadas;

De acordo com Marques; Freitas (2018), é recomendado que o numero de
especialistas consultados seja superior a 10, pois um grupo menor pode comprometer
a efetividade do consenso e a relevancia das informagdes obtidas. No entanto, grupos
muito grandes, com mais de 30 participantes, podem dificultar a gestao e analise dos
dados, além de reduzir a producao de ideias (Osborne et al., 2003; Miranda; Casa
Nova; Cornacchione Junior, 2012).

De modo geral, os painéis contam com 10 a 20 especialistas, embora seja viavel
realizar painéis com mais ou menos participantes, desde que o0 processo seja bem
estruturado (Nogueira; Fuscaldi, 2018).
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Para a condugé&o do painel, foi aplicado um questionario semiestruturado, intitulado
"Questionario 01", com o objetivo de diagnosticar a relevancia dos atributos coletados
e avaliar seu grau de importancia para a gestao da manutencao predial (Apéndice D).

A aplicagdo ocorreu de forma online, utilizando a ferramenta LimeSurvey. Os
especialistas avaliaram a pertinéncia e completude de cada atributo, atribuindo uma
pontuagao de utilidade com base na Escala Likert de cinco pontos (1 = dispensavel, 2
= pouco util, 3 = neutro, 4 = muito Util e 5 = indispensavel).

Segundo Joshi et al. (2015), a Escala Likert € amplamente utilizada em pesquisas
para medir atitudes, opinides e percepcdes dos participantes, permitindo que os
entrevistados expressem seu grau de concordancia em relacdo a uma série de
afirmacdes. A soma das respostas fornece uma medida geral das percepgoes
analisadas em relagao ao problema estudado Joshi et al. (2015).

A identificacdo da necessidade de informacdes baseou-se nos atributos pontuados
com meédia igual ou superior a 3. A adogéo desse critério permitiu selecionar atributos
com relevancia moderada, evitando que apenas os atributos extremamente Gteis
fossem considerados, o que poderia reduzir excessivamente a lista e comprometer a
quantidade de itens para as fases subsequentes.

Dessa forma, buscou-se equilibrar a abrangéncia e a profundidade da andlise, sem
comprometer a qualidade e a aplicabilidade dos atributos na gestdo da manutengao
das IFES.

Para explorar as variaveis quantitativas, foi empregada a Analise de Frequéncia,
um meétodo estatistico que utiliza medidas descritivas para sintetizar as principais
caracteristicas da distribuicao de frequéncias dos dados (Barbetta, 2024).

Por meio de medidas descritivas classicas, foi possivel identificar os atributos de
maior e menor grau de utilidade para a aplicagdo desejada. Para isso, foram utilizadas
a média®, a moda'® e o desvio padrao'! para cada questao avaliada pela Escala Likert.

A média foi utilizada para determinar a importancia dos atributos, enquanto o desvio
padrao auxiliou na avaliacao da consisténcia das respostas, permitindo verificar se os
especialistas estavam alinhados ou apresentavam divergéncias quanto a utilidade
dos atributos. A moda, por sua vez, foi empregada para identificar a resposta
mais frequente, oferecendo uma visdo adicional sobre a tendéncia geral entre os
especialistas. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software jamovi',
verificando a consisténcia das respostas com o construto pretendido.

No mesmo questionario, os especialistas foram incentivados a avaliar a legitimidade,

9Métrica que resume o conjunto de dados de maneira a torna-los mais informativos (Barbetta, 2024).

0Vvalor que ocorre com maior frequéncia em um conjunto de dados (Barbetta, 2024).

" Métrica que fornece informagdes complementares sobre a consisténcia dos dados; quanto maior o
valor, maior é a dispersao (Barbetta, 2024).

2jamovi é uma plataforma estatistica gratuita e intuitiva, projetada para oferecer os avangos mais
recentes em metodologias estatisticas.
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precisdo, abrangéncia e completude dos grupos de requisitos apresentados, além de
sugerir novos atributos ou ajustes nos agrupamentos existentes.

A participacdo dos especialistas foi fundamental para validar a relevancia e
adequacgao dos atributos de informagcdo no contexto da gestdo da manutencgao
predial, garantindo maior robustez e completude a estrutura proposta e identificando
oportunidades de melhorias. Como resultado, foi obtida uma lista genérica de atributos
de informacao necessarios para a gestao da manutencao predial.

Para avaliar a confiabilidade do questionario, foi empregado o teste Alfa de
Cronbach, que examina a consisténcia interna dos fatores extraidos das questbes que
adotam a Escala Likert (Hora; Monteiro; Arica, 2010). De acordo com 0s mesmos
autores, o coeficiente Alfa de Cronbach varia de 0 a 1, sendo considerado aceitavel
valores iguais ou superiores a 0,7.

4.5.3 Hierarquizacao dos Atributos para IFES

Com a aglutinagao por similaridade dos atributos validada pelos especialistas, a
segunda etapa da fase exploratéria adotou uma abordagem quantitativa, que consistiu
no desenvolvimento de uma pesquisa por questionario baseada nos resultados
da etapa anterior. A lista genérica de atributos foi apresentada no "Questionario
02" (Apéndice E).

O questionario foi estruturado em trés se¢des. A primeira coletou informacgdes
sobre o perfil dos participantes, buscando compreender sua atuagao profissional,
formacao e nivel de conhecimento em manutencéao de IFES. A segunda secao avaliou
e hierarquizou os atributos com base em seu grau de importancia no contexto da
gestdo da manutencao dessas instituicées. A terceira se¢ao abordou o conhecimento
dos participantes sobre BIM e o nivel de implantagdo na instituicdo em que trabalham.

A aplicagéo do questionario ocorreu de forma online, utilizando a ferramenta
LimeSurvey. Os participantes classificaram o grau de importancia dos atributos
em cada grupo de requisitos por meio de uma Escala Likert de cinco pontos (1 =
dispensével, 2 = pouco importante, 3 = neutro, 4 = importante, 5 = muito importante).

Para determinar a priorizacdo dos dados, foi adotado um critério de corte com
base na média das respostas. Atribuiu-se maior relevancia aos atributos classificados
como "importante" ou "muito importante", enquanto atributos com pontuacéao inferior
a 4 foram descartados. Essa decisdo visou garantir que apenas os atributos com
maior impacto na gestdo da manutencao predial nas IFES fossem priorizados para
incorporacgao no modelo BIM, otimizando a eficiéncia e a eficacia do processo.

Embora os atributos classificados como "neutro", "pouco importantes" ou
"dispensaveis"nao tenham sido priorizados, € importante destacar que, em contextos
especificos de operacdo e manutengéo, eles podem apresentar relevancia. Esses
atributos podem se tornar Uteis dependendo das necessidades de cada instituicao ou
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de aspectos que nao foram contemplados pela pesquisa. Contudo, o critério de corte
foi aplicado com o objetivo de concentrar a atengdo nos aspectos mais criticos para a
gestdo da manutencgao nas IFES.

Os métodos estatisticos descritos na subsecédo 4.5.2 foram aplicados para
determinar a priorizagdo dos dados, hierarquizando os atributos conforme sua
relevancia para a gestdo da manutencgao predial em IFES.

Com o auxilio do jamovi, foi realizada uma Andlise de Frequéncia para identificar
os atributos de maior e menor importancia. Foram calculadas a média, moda e
desvio padrao, permitindo propor uma lista final de atributos de informacéo essenciais
a gestao da manutencao nas IFES, que deverao ser incorporados ao processo de
modelagem BIM das edificagcbes federais de ensino. Essa lista sera util tanto para os
departamentos/setores técnicos das IFES quanto para o processo de contratacédo de
projetos junto a terceiros.

Para validar a consisténcia do questionario, o teste Alfa de Cronbach foi aplicado a
fim de avaliar a confiabilidade das respostas obtidas com a Escala Likert.

4.5.3.1 Caracterizagdo da Amostra dos Profissionais

A caracterizagcdo da amostra de profissionais ocorreu durante a aplicagcdo do
"Questionario 02", e envolveu a identificagao de aspectos relacionados a distribuicdo
demografica, com a coleta e organizacdo de dados sobre as caracteristicas do grupo
estudado (experiéncia, formacao, grau de escolaridade e cargo) e sobre o nivel de
conhecimento dos participantes acerca do BIM.

Distribuigdo Demografica

A pesquisa contou com a participagédo de profissionais com vasta experiéncia e
conhecimento no campo de O&M de edificagdes pertencentes as IFES. Dois tercos
dos entrevistados possuiam mais de seis anos de atuacado na area de manutencgao,
sendo que 51,85% estavam na faixa de 6 a 10 anos, e 11,11%, entre 11 e 15 anos.
Apenas 3,7% trabalhavam entre 16 e 20 anos, e outros 3,7% possuiam mais de 20
anos de experiéncia. Por outro lado, 29,63% dos participantes tinham menos de cinco
anos de atuacao no setor de O&M (Figura 11).

Conforme apresentado na Figura 12, cerca de metade dos profissionais possui
formagcdo em engenharia, sendo 37,04% em engenharia civil e 25,93% em outras
engenharias. Além disso, 11,11% dos participantes sédo arquitetos. Quanto ao nivel de
escolaridade, 55,56% dos entrevistados tém alguma especializacao, 22,22% possuem
mestrado, e apenas 7,41% possuem doutorado.
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1(3,7%)
3 (11,11%)

Anos de Experiéncia:
®6 - 10 anos

e0-5anos

e11-15anos
> 20 anos
16 - 20 anos

14 (51,85%
8 (29,63%) (51,85%)

Figura 11 — Tempo de experiéncia em manutencao predial dos profissionais
Fonte: O AUTOR, 2024.

1(3,7%)

1(3,7%)
3(11.11%)

10 (37,04%) 2(7,41%)

3 (1M1,11%)

6
(22,22%)

6 (22,22%) 1
| 15 (55,56%)
7 (25,93%)

Formacao Geral: Maior Formagao:
® Engenharia Civil ® Especializagao
® Outra Engenharia ® Mestrado
® Outra Formagao o Graduagao
Arquitetura e Urbanismo Doutorado
Sem Formacgao Superior Ensino Médio

Figura 12 — Formacao profissional e grau de escolaridade
Fonte: O AUTOR, 2024.

Os participantes também indicaram o cargo que ocupam no setor de manutencgao.
Entre eles, 40,74% declararam ser chefes do departamento de manutencao. Outros
11,11% atuam como arquitetos, engenheiros de manutencdo ou engenheiros

eletricistas, enquanto os demais assumem outras fungdes, conforme ilustrado na
Figura 13.
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N° de Profssionais

Chefe de Arquiteto Engenhelro Engenheiro  Engenheiro  Técnico em Encarregado Engenheiro Fiscal de
Departamento Eletricista Civil Edificagbes Mecanico Obra
Manutengao
Cargo

Figura 13 — Cargo de ocupacao no setor de manutencao da IFES
Fonte: O AUTOR, 2024.

Situagéo Atual do BIM

Para compreender o nivel de conhecimento dos participantes sobre BIM, foi
solicitado que indicassem seu grau de familiaridade com o tema. A maioria relatou
ter baixo conhecimento (59,26%), 25,93% declararam nivel intermediario, € 14,81%
afirmaram nao possuir nenhum entendimento (Figura 14). Nenhum participante afirmou
ter alto nivel de conhecimento ou ser especialista.

4.(14,81%)

Nivel de Conhecimento:
@ Baixo

® Intermediario

Nenhum

7
(25,93%)

\ 16 (59,26%)

Figura 14 — Nivel de entendimento referente ao BIM
Fonte: O AUTOR, 2024.

A Figura 15 apresenta o nivel de conhecimento dos entrevistados sobre o Decreto
n® 10.306. Entre eles, 44,44% reportaram conhecimento baixo, 37,04% intermediario,
14,81% nenhum, e apenas 3,7% declararam ter alto nivel de entendimento. Mais uma
vez, nenhum dos profissionais se identificou como especialista.
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1(3,7%)

4(1481%) 12 (44,44%)

Decreto n°® 10.306:
@ Baixo

® Intermediario
@ Nenhum
Alto

10 (37,04%)

Figura 15 — Nivel de conhecimento do Decreto n® 10.306
Fonte: O AUTOR, 2024.

Sobre a utilizagao pratica do BIM, 62,96% afirmaram nunca ter usado a metodologia,
enquanto 37,04% declararam ja ter utilizado. Por fim, os participantes indicaram se o
setor de manutencao das IFES em que atuam faz uso do BIM: 81,48% responderam
negativamente, enquanto apenas 18,52% confirmaram sua utilizagdo, conforme
mostrado na Figura 16.

10
(37,04%)

5 (18,52%)

17 (62,96%)

Vocé Utiliza/Utilizou a BIM: Seu Setor Utiliza a BIM:
® Nao eNao
Sim ©Sim

Figura 16 — Uso do BIM pelo profissional e na IFES
Fonte: O AUTOR, 2024.

4.5.4 Identificacao do Fluxo de Informacao no Ciclo de Vida da Edificacao

Estabelecer a relagéo entre os atributos necessarios para dar suporte a gestéao
da manutengéo predial e as diferentes fases do ciclo de vida da edificac&o, para a
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obtencao desses dados, € de suma importancia, principalmente no caso de edificacdes
publicas.

Com base nas respostas obtidas no Questionario 02, no qual foram hierarquizados
os atributos dos grupos de requisitos de informacao conforme seu grau de importancia,
a pesquisa avangou para estabelecer a relacdo entre os principais atributos
determinados e as diferentes fases do ciclo de vida de uma edificacdo, desde a
concepcao até as fases de operacado e manutencao.

Para alcancar esse nivel de correlagéo, foi apresentado aos mesmos profissionais
respondentes do Questionario 02, o "Questionario 03", contendo uma matriz de
comparagao que relaciona os principais atributos hierarquizados com as fases do
ciclo de vida, para sua avaliagdo (Apéndice F).

A aplicagdo dos questionarios ocorreu de forma online com o auxilio da ferramenta
LimeSurvey. Foram consideradas quatro principais fases, a saber:

a) Anteprojeto: Fase inicial de concepgéo, onde sédo definidos os objetivos e
solugdes preliminares do projeto;

b) Projeto: Fase de elaboracéo e detalhamento do projeto, que combina o Projeto
Béasico e Executivo, servindo como base para a construcao;

c) Execucédo e Pré-operacdo: Fase de construcdo da edificacdo, que inclui a
implementacdo dos projetos e a realizacdo de testes nos sistemas antes da
ocupacao;

d) Operacédo e Manutencao: Fase dedicada ao uso da edificacdo, compreende a
gestao dos espacos e instalagdes e as atividades de conservacao e melhoria.

Mais uma vez, a Andlise de Frequéncia foi aplicada para indicar quais atributos
listados estdo melhor associados as fases do ciclo de vida da edificacao, utilizando a
moda e o desvio padrdo como parametros de referéncia, com os valores das analises
estatisticas obtidos por meio da ferramenta jamovi.

Essa etapa da pesquisa auxiliou na identificacao das fases em que a captura
dos atributos é mais critica e necessaria para uma gestao eficiente da manutencao,
possibilitando evitar a perda de dados gerados ao longo do ciclo de vida da edificagao
e reduzindo o carregamento excessivo de informacdes no modelo, o que impediria a
inclusao de dados desnecessarios para o processo de O&M.

Esse entendimento € de grande importancia na busca pela implementagéo eficaz
de BIM nas IFES, garantindo que os modelos criados atendam as necessidades de
manutengao de forma integrada e eficiente.

Contribui também para a compreensao do fluxo das informagbes necessarias para
uma gestéo eficiente da manutencéao, colaborando para a identificacdo dos atores
responsaveis por alimentar o modelo BIM com dados seméanticos, 0 momento em que
essas informagdes devem ser aplicadas no modelo e quando devem ser atualizadas.
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Para examinar a confiabilidade dos fatores extraidos das questdes, o teste alfa de
Cronbach foi mais uma vez utilizado.

4.5.5 Aspectos Etico-legais

Considerando as caracteristicas desta fase do trabalho, foram observados aspectos
ético-legais relacionados a pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, o projeto foi
submetido a Plataforma Brasil (Anexo A) e, previamente, avaliado e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de Pelotas,
sob o Certificado de Apresentagdo para Apreciacdo Etica n® 75117123.3.0000.5313
(Anexo B).

Todas as etapas que envolveram seres humanos seguiram rigorosamente os
principios éticos estabelecidos pela Resolu¢do n® 196, de 10 de outubro de 1996,
que regulamenta as pesquisas com seres humanos em nivel nacional (Brasil, 1996).

Foi utilizado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices G,
H, 1), que foi apresentado aos participantes antes da realizagdo das atividades. Os
participantes foram devidamente informados sobre a pesquisa e convidados a participatr,
com liberdade para recusarem o convite. A participagao na pesquisa foi confirmada
por meio da assinatura do TCLE.

Durante a coleta de dados, foi fornecido aos respondentes (especialistas e
profissionais) um roteiro especifico para cada um dos métodos utilizados ao longo da
pesquisa, tanto para os especialistas quanto para os profissionais da area de gestao
da manutencao.

4.5.6 Requisitos de Informacao para Manutencao de IFES

A identificacao, hierarquizacao e definicao do fluxo de informagéo dos principais
atributos empregados em modelos BIM, utilizados na fase de Operacao e Manutencao,
resultaram em uma lista genérica de requisitos de informagdo sobre manutencéo.
Este conjunto foi desenvolvido para apoiar as equipes responsaveis pela gestao da
manutengao de prédios publicos vinculados a Instituicbes Federais de Ensino Superior.

Essa lista serve como base de conhecimento para o desenvolvimento de modelos
BIM e para a automacéo da troca de informagdes ao longo de todas as fases do ciclo
de vida de uma edificacao, promovendo a eficiéncia do modelo, especialmente durante
a fase de operacédo e manutencéo.

4.5.6.1 Definicdo do Objeto de Troca

A analise aprofundada de conteudo revelou as informacdes mais relevantes
para a gestao da manutencao nas IFES, destacando a importancia de alcancar a
interoperabilidade. Isso representa uma oportunidade para garantir uma operagao
eficiente, considerando que a manutencao € uma etapa fundamental no gerenciamento
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de instalacées.

Nesse contexto, o desenvolvimento de um processo que identifique e facilite a troca
de informagoes, utilizando um formato de dados aberto, permite formalizar os dados
essenciais para a gestao das instalagdes (Matarneh et al., 2020).

O padrao Industry Foundation Classes (IFC) foi utilizado para exemplificar
essa estruturagao hierarquica dos grupos de requisitos, organizando entidades e
propriedades relevantes de forma clara e sistematica, o que facilita o gerenciamento
de informagdes. O uso do IFC possibilita a transferéncia consistente de informagdes
entre diferentes plataformas e sistemas, facilitando a analise, a gestao e a tomada
de decisdes relacionadas a manutencao no gerenciamento das instala¢des (Sadeghi,
2019b).

No que diz respeito a padrbes de troca, o grupo de requisitos de informacéo
também se apresenta como uma alternativa para otimizar o uso do COBie na gestao
da manutencao, ao identificar e priorizar os atributos essenciais a serem incluidos na
planilha COBie.

Reconhecido como um formato estruturado e simples para troca de informacdes
pelas equipes de Facility Management, o COBie organiza dados ndo geométricos
das instalacées por meio de uma planilha neutra (Thabet; Lucas; Johnston, 2016).
Entretanto, devido ao grande volume de informacdes que a planilha pode conter,
a especificacdo das saidas de dados direcionadas para a gestdo da manutencgao
potencializa a troca continua de informacgées.

4.5.6.2 Vinculagao dos Atributos

Modelos BIM gerados podem encapsular uma série de detalhes e informagdes que,
de forma intuitiva, permitem o acesso a dados histéricos das atividades de manutengéo
predial, representando uma oportunidade significativa para aprimorar a gestdo da
manutencado em diversas edificagcdes (Meadati, 2009).

No entanto, a importacdo automatizada de informag6es armazenadas em planilhas
eletrbnicas e arquivos fisicos para modelos existentes ainda é um desafio (Chang;
Dzeng; Wu, 2018). Por esse motivo, a entrada manual de dados continua sendo
necessaria, gerando consumo de tempo e esforgo.

Para ampliar a aplicabilidade pratica dos requisitos de informagao apresentados,
foi desenvolvida uma automacéo para a insercao dos atributos de manutencéo
identificados em modelos digitais existentes.

A vinculagao foi implementada utilizando o Autodesk Revit, uma das principais
ferramentas de autoria BIM, em conjunto com o Dynamo, uma plataforma de
programagdo visual que funciona como complemento ao Revit, ampliando suas
funcionalidades paramétricas.

A programacéo visual desenvolvida fez uso de pacotes existentes, projetados para
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uso no ambiente Dynamo. Um pacote pode ser definido como um conjunto de nés
personalizados que estende as funcionalidades do Dynamo (Dynamo, 2024).

Para a criacao da rotina de vinculacao, foram utilizados materiais disponibilizados
no préprio ambiente Dynamo, incluindo uma série de nds e pacotes, todos de uso
livre. Além disso, foram desenvolvidos nds personalizados por meio da linguagem de
programagao Python™13,

Os scripts desenvolvidos viabilizaram a integracao entre o modelo digital 3D e os
atributos de manutencao previamente identificados. Essa integracdo tende a permitir
consultas intuitivas as informacodes e aos histéricos das atividades de manutengao
predial, potencializando a aplicacdo do BIM na fase de O&M.

4.6 Fase de Proposicao

Na fase de proposicao, o objetivo principal da pesquisa foi responder a pergunta
central, apresentando um modelo genérico de requisitos de informacdo a ser
incorporado ao modelo BIM para apoiar o processo de manutencao das edificacoes
das Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES). Para tanto, foi realizada uma
avaliacao critica, reflexao e aprimoramento do modelo, propondo diretrizes que possam
atender a esse objetivo.

Nesta fase, foi realizada a etapa de explicitacdo das aprendizagens, garantindo
que a pesquisa possa ser utilizada como referéncia e subsidio para a geracao de
conhecimento, tanto no ambito pratico quanto teérico (Dresch; Lacerda; Antunes,
2015). Concluida a pesquisa, é fundamental aplicar a etapa de comunicacédo dos
resultados para disseminar o conhecimento gerado e contribuir para o avanco do
campo de estudo, encerrando, assim, todas as etapas propostas na DSR (Dresch;
Lacerda; Antunes, 2015).

4.6.1 Modelo de Processo para Gestao de Requisitos de Informacao para
Manutencao de IFES

Apo6s uma analise aprofundada do modelo preliminar, com base nos resultados
obtidos e na comparacdo com evidéncias encontradas na literatura, buscou-se o
refinamento do modelo. O objetivo foi identificar o nivel de aplicabilidade e as
modificacées necessarias na lista de requisitos de informacao para alcancgar o objetivo
proposto.

A caracterizacao das informagdes necessarias para dar suporte a manutencao das
edificacdes das IFES, juntamente com o entendimento sobre a troca de informacdes
ao longo do ciclo de vida da edificagdo e a aplicagdo da interoperabilidade entre

8Python™ é uma linguagem de programacdo de cédigo aberto, amigavel, versatil e de facil
aprendizagem, conhecida por sua sintaxe clara e objetiva, sendo amplamente usada em diversas
areas de desenvolvimento (Python, 2024).
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ferramentas BIM, permite avancar nos estudos para a identificacdo desses grupos
de requisitos de manutencao ja na etapa de licitacdo de projetos de obras publicas,
tornando-se um importante termo de referéncia.

Ao estabelecer claramente as atribuicoes e responsabilidades do contratado no
contrato, independentemente do regime de execug¢ao, a operacao e manutengao de
prédios publicos ocorrerdo de forma organizada, tendo como base um repositorio de
informacdes relevante.

Como resultado dessas andlises e modificacdes, foi elaborado o Modelo de
Requisitos de Informacao para Manutencao, o qual pode ser incorporado a projetos
desenvolvidos em BIM, tanto novos quanto existentes, em Instituicbes Federais de
Ensino Superior.

4.6.2 Diretrizes para Organizacao e Incorporacao de Informacoes em Modelos
BIM para Apoiar a Gestao da Manutencao de Edificacoes das IFES

Este documento apresenta as diretrizes para a implementagdo consciente e
efetiva da Gestao da Manutencao com base em um modelo BIM. As diretrizes foram
formuladas a partir dos resultados desta pesquisa, seguindo as seguintes premissas:

a) compreensdo dos atributos necessarios para o processo de manutengao;

b) entendimento do fluxo de informacéo para manutencéo ao longo do ciclo de vida
do projeto;

c) identificagdo dos atores envolvidos e suas responsabilidades em relagdo ao
modelo BIM no contexto estudado;

d) padronizacdao dos requisitos de informagdo para manutencdo a serem
incorporados ao modelo BIM,;

e) potencializagédo da interoperabilidade por meio de um formato aberto que permita
a formalizacao das informacdes para fins de gestdo da manutencao;

f) contribuir com o BIM Mandate nacional.



5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

5.1 Fase Exploratoria

Na fase exploratoria, foram identificados os atributos relacionados a manutencéo,
que foram organizados em grupos de requisitos de informagédo. Esses agrupamentos
passaram por processos de validacao, hierarquizacdo e foram posteriormente
correlacionados as principais fases do ciclo de vida da edificacao.

5.2 Identificacao e Organizacao dos Atributos de Manutencao

Nesta fase do estudo, os atributos relacionados a modelos BIM, identificados
e coletados em pesquisas anteriores, foram organizados em uma matriz para
comparacgao. O objetivo era analisar as frequéncias de ocorréncia desses atributos
e identificar semelhancas entre os diversos elementos mapeados, visando apoiar a
pratica de gestao da manutencao (GM) no contexto BIM.

Os atributos coletados na RSL representam caracteristicas individuais que
contribuem para a descrigcao e representacao dos elementos de manutengcdo em
um modelo BIM. Para facilitar a andlise, esses atributos foram distribuidos em grupos
com base em requisitos previamente estabelecidos.

O processo de agrupamento consistiu em combinar atributos com caracteristicas
semelhantes. Os grupos resultantes foram organizados em 18 categorias, conforme o
padrao COBie, ilustrado na Figura 3.

Ao todo, foram coletados 2602 atributos, distribuidos nos grupos preestabelecidos
para dar inicio a um processo de filtragem. Esse refinamento foi conduzido em 11
etapas sucessivas.

Para ilustrar o processo de refinamento aplicado, apresenta-se o caso dos atributos
‘Caixa postal’, ‘Cidade’, ’Cddigo postal’, 'Pais’, 'Regido/estado’ e 'Rua’, inicialmente
listados separadamente, que foram unificados e consolidados no atributo Unico
denominado 'Endereco’.

Ao final do processo, restaram 187 atributos. O resultado desta etapa foi a criagéo
de uma lista genérica de atributos para modelos BIM, destinados a apoiar a pratica de
GM, agrupados de acordo com sua similaridade. A lista consolidada é apresentada no
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Quadro 6 — Lista dos atributos extraidos da RSL (continua)

Categoria

Atributo

Contato

Informacgdes pessoais; Informagbdes de contato; Endereco; Empresa;
Departamento; Categoria do contato; Cédigo da organizacao

Instalacao

Nome da instalacio; Descricao da instalacdo; Categoria da instalagao;
Descrigao do projeto; Estagio da instalagéo; Descricao do local; Tipo da
instalagcao; Codigo da instalagdo; Especificagdes da construgao; Zona;
Foto da instalacao; Eficiéncia energética; Niveis de ocupagédo; Numero
de andares; NUmero de espacos; Area da instalagdo; Unidades de
medida; Classificagdo do estado atual; Tipo de estrutura; Componentes da
instalacéo

Andar

Nome do andar; Descrigdo do andar; Categoria do andar; Localizagao
do andar; Cédigo do andar; Altura do andar; Eleva¢do; Componentes no
andar

Espaco

Nome do espaco; Descrigdo do espacgo; Categoria do espaco;
Classificacao do espago; Funcdo do espaco; Localizacdo do espaco;
Nome do andar; Tipo do espacgo; Foto do espaco; Cédigo do espaco;
Tag da sala; Dimensdes do espago; Padrao de ocupagéo; Planejamento
espacial; Fungado dos ocupantes; Status de ocupacao; Importancia do
espago; Componentes no espacgo; N°de componentes

Zona

Nome da zona; Descricao da zona; Categoria da zona; Classificacao da
zona; Localizacao da zona; Nome dos espacos; Espacos associados;
Cédigo da zona

Tipo

Nome do tipo; Descricao do tipo; Categoria do tipo; Classe; Marca; Modelo;
Tipo de ativo; Tipo de sistema; Grupo do tipo; Caracteristicas; Imagem do
tipo; Dimensdes do tipo; Material; Cor; Poténcia; Constituientes; Utilidade
do ativo; Funcionamento do ativo; Unidade de duragéo; Vida util estimada;
Cédigo do tipo; Namero do modelo; Referéncia do modelo; Importéncia do
ativo

Componente

Nome do componente; Descricdo do componente; Nome do tipo;
Classificacdo do componente; Composicdo do componente; Foto do
componente; Tipo de componente; Anomalias; Cédigo de desempenho;
Status do componente; Funcionalidade; Localizagdo da falha; Grau
de deteriorizagdo; Cddigo de barras; Identificador do tipo; Etiqueta do
componente; Numero da tag; Numero de série; Niumero do modelo;
Dimensdes do componente; Tensdo do componente; Localizagdo do
componente; Identificacdo de sensor




81

Quadro 6 — Lista dos atributos extraidos da RSL (continuacao)

Categoria Atributo

Sistema Nome do sistema; Descricao do sistema; Categoria do sistema; Codigo
do sistema; Componentes associados; Nomes dos componentes; Tipo de
sistema

Montagem Nome da montagem; Descricdo da montagem; Nome da planilha; Dados
de fabricacdo; Nome da origem; Nome do herdeiro; Numero da peca

Conexao Nome da conexdo; Descricdo da conexdo; Nome da planilha; Nome da
linha; Elemento realizando; Sistemas associados; Tipo da conexao

Reposicao Nome da reposicado; Descricido da reposicdo; Categoria da reposi¢ao;

Nome do tipo; Numero da pega; Namero do conjunto

Recurso Nome do recurso; Descricdo do recurso; Categoria do recurso; Imagem do
recurso; Tipo de recurso; Cédigo do recurso

Tarefa Nome da tarefa; Descricao da tarefa; Categoria da tarefa; Codigo da tarefa;
Tipo de tarefa; Localizagao da tarefa; Inicio; Status da tarefa; Nome do
recurso utilizado

Impacto Nome do impacto; Descrigdo do impacto; Nome da planilha; Nome da linha;
Componentes afetados; Locais atendidos pelo ativo impactado; Numero
da tarefa; Tipo de impacto

Documento Nome do documento; Descrigdo do documento; Categoria do documento;
Estagio; Link para acesso ao documento; Nome da planilha; Nome da linha
Atributo Nome do atributo; Descricdo do atributo; Categoria do atributo; Nome da

planilha; Nome da linha; Unidade; Valor; Valores permitidos; Referéncia

Coordenada Nome da coordenada; Categoria da coordenada; Nome da planilha; Nome
da linha; Coordenadas; Eixo de rotacao

Problema Nome do problema; Descricdo do problema; Tipo do problema; Nome da

planilha; Nome da linha; Proprietario
Fonte: O AUTOR, 2023.

5.3 Identificacao da Necessidade de Informacoes

Conforme detalhado na subsec¢ao 4.5.2, a partir do agrupamento de atributos, esses
foram submetidos a andlise de especialistas (experts) na area de manutencao predial,
com o objetivo de validar essa estruturagéao.

A validacao da lista de atributos de modelos BIM para gestdo de manutencao foi
realizada por meio de um levantamento, no qual questionarios digitais foram enviados
por e-mail ao grupo de especialistas. Os atributos foram divididos e apresentados no
questionario conforme os grupos pré-estabelecidos (18 categorias).

Nesta pesquisa, foram convidados 22 especialistas de diferentes universidades
brasileiras, dos quais 13 aceitaram participar. Contudo, apenas 9 concluiram todas as
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etapas estabelecidas.

A aplicacdo do questionario ocorreu de forma online, utilizando a ferramenta
LimeSurvey, no periodo de 13/07/2024 a 06/08/2024. Para os especialistas que
aceitaram o convite, mas nao responderam a pesquisa apés 15 dias do envio, foram
encaminhados dois e-mails reforcando o convite.

Os especialistas avaliaram o grau de utilidade de cada atributo utilizando uma escala
Likert, conforme caracterizado na subsecao 4.5.2. Durante a analise de frequéncia,
foram estabelecidos limites minimos para validagao dos atributos: média superior a 3,
moda igual ou superior a 3 e desvio padrao inferior a 1, garantindo a consisténcia dos
dados. Todos os 187 atributos atenderam a esses critérios, apresentando uma média
geral de 4,24, moda igual a 5 e desvio padrao de 0,70.

De modo geral, os especialistas consideraram o conjunto de atributos apresentado
satisfatorio em termos de pertinéncia e completude. Durante o processo de analise,
nao foram sugeridas adicdes de novos atributos aos agrupamentos, tampouco
reorganizagdes nos dados.

A consisténcia interna do questionario foi avaliada por meio do coeficiente alfa
de Cronbach, que atingiu o valor de 0,988 para as questbes apresentadas, sendo
considerado na literatura que o valor minimo aceitavel é 0,70".

O produto final dessa etapa foi a validacao de todos os atributos extraidos da RSL
contidos na lista apresentada (Quadro 6), consolidando-a em um conjunto preliminar
de atributos e suas respectivas categorias.

5.4 Hierarquizacao dos Atributos para IFES

Apo6s estabelecer o grupo preliminar de atributos considerando sua utilidade para a
manutencao predial, buscou-se identificar os atributos mais relevantes para a gestéao
das instalagdes das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES).

Para hierarquizar as informacoes necessarias ao suporte da gestado de manutencao
nas IFES, um novo questionario foi aplicado, direcionado a profissionais responsaveis
pela manutengédo nessas instituicoes.

Foram convidados os setores responsaveis pela manutencéao predial das 110 IFES
brasileiras, obtendo uma resposta positiva de 23 instituicdes. Para aquelas que nao
responderam ao convite inicial, foram realizadas trés tentativas adicionais de contato.
Das instituicées que forneceram o parecer positivo, 16 sdo universidades federais e 7
sdo institutos federais de ensino, conforme apresentado no Quadro 7.

'(Hora; Monteiro; Arica, 2010).
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Quadro 7 — Instituicdes Federais de Ensino Superior participantes

Institutos Federais

IFES Participantes Cidade/UF
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia Salvador/BA
Instituto Federal Farroupilha Santa Maria/RS
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo Sao Luis/MA
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba Jodo Pessoa/PB
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco Recife/PE
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do | Bento
Sul Goncgalves/RS
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense | Pelotas/RS
Universidades Federais
IFES Participantes Cidade/UF
Universidade Federal de Rio Grande Rio Grande/RS
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco Garanhuns/PE
Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre Porto Alegre/RS
Universidade Federal Fluminense Niter6i/RJ
Universidade Federal da Fronteira Sul Chapecé/SC
Universidade Federal do Oeste do Para Santarém/PA
Universidade Federal de Pelotas Pelotas/RS
Universidade Federal de Rondondpolis Rondonopolis/MT
Universidade Federal do Rio de Janeiro Rio de Janeiro/RJ
Universidade Federal do Sul da Bahia ltabuna/BA
Universidade Federal de Santa Catarina Floriandpolis/SC
Universidade Federal de Santa Maria Santa Maria/RS
Universidade Federal de Uberlandia Uberlandia/MG
Universidade Federal de Vigosa Vigosa/MG
Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana Foz do Iguagu/PR
Universidade Federal do Pampa Bagé/RS

Fonte: O AUTOR, 2024.

A fim de garantir a participagdo de um numero representativo de profissionais
envolvidos na gestdo da manutencao das Instituicbes Federais de Ensino Superior
selecionadas, foram convidados a participar todos os profissionais relacionados ao
processo de manutengéo de cada uma das IFES.

A aplicagcao do questionario ocorreu de forma online, com envio por e-mail aos
setores responsaveis participantes. Ao todo, foram coletadas 27 respostas entre o
periodo de 16/08/2024 e 10/09/2024.

O questionario continha o conjunto preliminar de atributos, que foi avaliado pelos
profissionais quanto ao grau de importancia. Utilizando a Escala Likert (subsec¢éo 4.5.3),
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cada atributo foi analisado em relagdo ao valor gerado para a gestdo da manutencao
das IFES brasileiras.

As respostas coletadas foram analisadas com o software jamovi, e os atributos
foram selecionados com base nos seguintes critérios na Analise de Frequéncia: média
igual ou superior a 4 (importante a muito importante), moda igual ou superior a 4 e
desvio padrao inferior a 1, assegurando a consisténcia dos dados. Ao término do
processo de analise e refinamento, permaneceram 122 atributos, que apresentaram
média geral de 4,30, moda igual a 4 e desvio padrao médio de 0,71.

Como resultado dessa hierarquizacao, foi obtida uma lista final de atributos de
informacao para modelos BIM, destinados a apoiar a pratica de gestdo da manutencao
nas edificagbes pertencentes as IFES (Quadro 8).

Quadro 8 — Lista final de atributos de informacao para modelos BIM (continua)
Categoria Atributo
Contato Informacdes de contato; Categoria do contato
Instalacao Nome da instalagédo; Descricdo da instalagdo; Categoria da instalagao;

Descrigao do projeto; Estagio da instalagdo; Descri¢cao do local; Tipo da
instalagdo; Especificagcdes da construcdo; Area da instalagdo; Unidades
de medida; Classificacao do estado atual; Tipo de estrutura; Componentes
da instalacéo

Andar Nome do andar; Descri¢ao do andar; Localizagao do andar; Componentes
no andar
Espaco Nome do espaco; Descricdo do espaco; Categoria do espaco; Funcao

do espago; Localizacdo do espaco; Nome do andar; Tipo do espaco;
Dimensdes do espago; Padrao de ocupacédo; Importancia do espaco;
Componentes no espago

Zona Nome da zona

Tipo Nome do tipo; Descricao do tipo; Categoria do tipo; Classe; Marca; Modelo;
Tipo de ativo; Tipo de sistema; Caracteristicas; Dimensdes do tipo; Material;
Poténcia; Funcionamento do ativo; Importancia do ativo

Componente Nome do componente; Descricdo do componente; Nome do tipo;
Classificacdo do componente; Composicdo do componente; Tipo
de componente; Anomalias; Status do componente; Funcionalidade;
Localizacao da falha; Grau de deterioracao; Dimensdes do componente;
Tensdo do componente; Localizacdo do componente; Identificacdo de
sensor

Sistema Nome do sistema; Descricdo do sistema; Categoria do sistema;
Componentes associados; Nomes dos componentes; Tipo de sistema

Montagem Nome da montagem; Descricdo da montagem; Nome da planilha; Dados
de fabricacao
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Quadro 8 — Lista final de atributos de informacao para modelos BIM (continuacao)

Categoria Atributo

Conexao Nome da conexdo; Descricdo da conexao; Nome da planilha; Nome da
linha; Elemento realizando; Sistemas associados; Tipo da conexao

Reposicao Nome da reposicao; Descricdo da reposicao; Categoria da reposicao;
Nome do tipo; Numero da peca; Nimero do conjunto

Recurso Nome do recurso; Descrigdo do recurso; Categoria do recurso; Tipo de
recurso

Tarefa Nome da tarefa; Descricao da tarefa; Categoria da tarefa; Tipo de tarefa;
Localizagéo da tarefa; Inicio; Status da tarefa; Nome do recurso utilizado

Impacto Nome do impacto; Descricdo do impacto; Componentes afetados; Locais
atendidos pelo ativo impactado; Numero da tarefa; Tipo de impacto

Documento Nome do documento; Descricdo do documento; Categoria do documento;
Estagio; Link para acesso ao documento; Nome da planilha

Atributo Nome do atributo; Descrigdo do atributo; Categoria do atributo; Unidade;
Valor; Valores permitidos; Referéncia

Coordenada Nome da coordenada; Categoria da coordenada; Coordenadas; Eixo de
rotacéo

Problema Nome do problema; Descri¢cdo do problema; Tipo do problema; Proprietario

Fonte: O AUTOR, 2024.

Com base nos critérios estatisticos predefinidos, foram excluidos 65 atributos. Entre
eles, todos apresentaram média e moda iguais ou superiores a 3. Destes, 56 nao
atingiram o ponto de corte para a média (igual ou superior a 4) e 9 superaram o ponto
de corte para a média, mas apresentaram desvio padrdao maior que 1. O Quadro 9
detalha os atributos excluidos durante o processo.
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Quadro 9 — Lista dos atributos excluidos

Categoria Atributo

Contato Informacdes pessoais; Endereco; Empresa; Departamento; Codigo da
organizacao

Instalagéao Cédigo da instalacao; Zona; Foto da instalagao; Eficiéncia energética;
Niveis de ocupacao; Niumero de andares; Numero de espacgos

Andar Categoria do andar; Cédigo do andar; Altura do andar; Elevagéao

Espaco Classificacao do espaco; Foto do espaco; Cbdigo do espaco; Tag da sala;
Planejamento espacial; Funcao dos ocupantes; Status de ocupacéo; N°
de componentes

Zona Descricao da zona; Categoria da zona; Classificacao da zona; Localizacdo
da zona; Nome dos espacos; Espacos associados; Codigo da zona

Tipo Grupo do tipo; Imagem do tipo; Cor; Constituintes; Utilidade do ativo;
Unidade de duracgao; Vida util estimada; Codigo do tipo; Numero do modelo;
Referéncia do modelo

Componente Foto do componente; Codigo de desempenho; Cédigo de barras;
Identificador do tipo; Etiqueta do componente; Nimero da tag; Numero de
série; Numero do modelo

Sistema Cédigo do sistema

Montagem Nome da origem; Nome do herdeiro; NiUmero da peca

Recurso Imagem do recurso; Codigo do recurso

Tarefa Cédigo da tarefa

Impacto Nome da planilha; Nome da linha

Documento Nome da linha

Atributo Nome da planilha; Nome da linha

Coordenada Nome da planilha; Nome da linha

Problema Nome da planilha; Nome da linha

Fonte: O AUTOR, 2024.

A confiabilidade dos fatores extraidos das questdes foi avaliada pelo coeficiente alfa

de Cronbach, que apresentou o valor de 0,990, indicando uma consisténcia interna do
questionario muito boa.

Embora ndo haja a participacao de instituicdes de todas as UFs, acredita-se que
essa situacao nao representa uma limitacao para a pesquisa, pois ha uma grande
abrangéncia de diferentes estados e regides. Além disso, nada impede a expansao do
estudo, possibilitando a ampliagédo do escopo da pesquisa € a inclusao de instituicdes
de outras regides em trabalhos futuros.
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5.5 Identificacao do Fluxo de Informacao no Ciclo de Vida da
Edificacao

Estudar e entender o gerenciamento das informagdes a partir do ciclo de vida
da edificacao ajuda a rastrear as informacdes do projeto e melhorar a operacéo e
manutencao continuamente, especialmente em edificios publicos.

Com o conjunto genérico de requisitos de informacgao estabelecido, uma nova
etapa da pesquisa foi realizada, conforme caracterizado na subsecao 4.5.4. Os 27
profissionais que participaram da etapa anterior de levantamento foram convidados
a responder a este questionario, dos quais 19 concluiram sua participacéo. Para os
profissionais que nao responderam, foram realizadas até trés tentativas adicionais de
convite.

A aplicacdo do questionario ocorreu de forma online, utilizando a plataforma
LimeSurvey, com envio por e-mail aos setores responsaveis. As respostas foram
coletadas no periodo de 25/09/2024 a 14/10/2024.

O questionario apresentou o conjunto genérico de requisitos de informacao,
solicitando aos profissionais que correlacionassem, em uma matriz comparativa, 0s
122 atributos as fases do ciclo de vida da edificacao: Anteprojeto, Projeto, Execucao e
Pré-operacao, e Operacao e Manutencao.

As respostas coletadas foram analisadas estatisticamente, considerando a Analise
de Frequéncia para estabelecer a fase mais adequada para cada atributo. A moda foi
utilizada como critério principal para determinar essa correlacdo e o desvio padrao
para analisar a consisténcia das respostas. A Figura 17 apresenta a quantidade de
atributos associados a cada fase, com mais detalhes disponiveis no Apéndice J.

6 (4,92%)
11 (9,02%)

Fase do Ciclo de Vida:
e Projeto

® Operagao e Manutengéo

Anteprojeto

27

_ Execugao e Pré-operacao
(22,13%) § )

|78 (63,93%)
Figura 17 — Numero de atributos por fase do ciclo de vida da edificagcao
Fonte: O AUTOR, 2024.

Para os atributos que apresentaram mais de uma moda (seis atributos), foi
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considerada apenas a fase mais anterior do ciclo de vida. Essa escolha se fundamenta
na premissa de que, quanto mais cedo os dados forem capturados, maior sera a
eficacia do processo (Quadro 10).

Quadro 10 — Atributos com mais de uma moda

Grupo Atributos Fases

Instalagéo Descrigcao do local Anteprojeto - Projeto

Impacto Nome do impacto Projeto - Execugéao e Pré-operagao - O&M
Descrigdo do impacto Projeto - O&M
Componentes afetados Projeto - Execucao e Pré-operacao
Locais atendidos pelo ativo Projeto - O&M

Documento Estagio Projeto - Execugéo e Pré-operagéo - O&M

Fonte: O AUTOR, 2024.

Este estudo visou facilitar a colaboracdo continua entre equipes de projeto,
construcdo, operagdo e manutencdo, além de demais partes interessadas.
Adicionalmente, buscou contribuir para o uso do BIM pelas IFES no gerenciamento de
projetos ao longo do ciclo de vida dos edificios, visando uma gestao de manutengao
mais eficiente.

5.6 Requisitos de Informacao para Manutencao de IFES

Apés a analise das respostas obtidas durante a fase exploratéria e o refinamento das
informacdes coletadas, validadas e hierarquizadas, chegou-se a lista final, composta
por 122 atributos. O estudo identificou os dados necessarios para servir como requisitos
de informacao especificos, oferecendo suporte as praticas de gestdo da manutencéo
em IFES e atuando como referéncias para projetos BIM voltados a essa finalidade.

Os atributos de informacao foram organizados em 18 categorias, formando grupos
de requisitos que servem como base de suporte para a maioria das praticas de
manutencao nas IFES brasileiras, conforme detalhado no Apéndice J. Cada grupo
€ composto por atributos especificos que auxiliam na definicdo e descricao das
informagdes essenciais para a gestao da manutencao.

A adocéao desses grupos de requisitos de informacdes semanticas contribui para
a padronizacao e organizacao dos dados necessarios ao processo de manutencao.
Os atributos integrantes desses grupos representam caracteristicas individuais que
auxiliam na compreensao e representagado dos elementos relacionados a manutengao
no contexto do BIM.

Os agrupamentos favorecem a interoperabilidade entre diferentes sistemas
e aplicativos BIM, por apresentar as principais informacdes necessarias para
manuten¢ao, promovendo uma comunica¢ao mais eficiente e uma colaboragdo mais



89

integrada entre os envolvidos na gestdo da manutencao das edificages.

Além disso, a identificacdo do momento mais adequado para a captura dos atributos
ao longo das etapas do ciclo de vida da edificag&o possibilita 0 desenvolvimento desses
requisitos desde as fases iniciais do projeto.

5.6.1 Definicao do Objeto de Troca

A identificacao e formalizacdo das informacdes necessarias as equipes de
manutengao constituem uma etapa fundamental para assegurar a operacao eficiente
das instalacbées em IFES. Disponibilizar dados precisos e acessiveis as equipes
responsaveis pelo processo de manutengao tende a reduzir significativamente os
custos de O&M (Matarneh et al., 2020).

Para que o BIM oferecga suporte eficaz as atividades de manutencéo, € indispensavel
o desenvolvimento de um processo de identificacdo e troca de informacdes baseado
em um formato de dados aberto.

5.6.1.1 Padrdo COBie

A categorizacao dos requisitos de informacao com base no padrdao COBie favorece
sua aplicacéao além do BIM, permitindo suporte a sistemas de FM que utilizam esse
padrdo como formato de troca de informagdes.

O COBie é amplamente empregado para transferir informagdes nao geométricas
sobre a instalagao, coletadas ao longo de seu ciclo de vida, de forma estruturada,
podendo resultar na geracdo de uma quantidade excessiva de informacdes
desnecessarias, dificultando sua utilizacao pratica (Anderson et al., 2012; Farghaly
et al., 2018). Para evitar esse contratempo na aplicagao para gestao da manutencao
de IFES brasileiras, apenas os requisitos de informacéo identificados no Apéndice J
sao considerados para inclusdo na planilha COBie.

O conhecimento das especificacbes COBie ja no estagio de planejamento do
projeto auxilia as equipes envolvidas nas fases de projeto e construcdo a identificar os
requisitos de informacao que dardo suporte aos sistemas de gestdo da manutencao
em um estagio inicial.

A associacao da lista de requisitos de informagao para manutencao as fases do
ciclo de vida da edificacao assegura que os atributos sejam incluidos na planilha COBie
no momento oportuno, permitindo a criagdo de um banco de dados robusto que pode
ser entregue com sucesso a equipe de gestao da manutengéo.

5.6.1.2 Padréo IFC

Para que a lista de requisitos de informacédo possa servir como uma base de
conhecimento para o desenvolvimento de modelos BIM e, consequentemente, possa
auxiliar na automatizagao da troca de informacdes durante a fase de operacao e
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manutencgao, € necessario garantir a interoperabilidade dos dados.

Visando alcancar a interoperabilidade dos grupos de requisitos, optou-se pelo
uso do formato aberto Industry Foundation Classes (IFC), escolhido por ser um dos
principais esquemas de troca de informacao entre ferramentas que fazem uso do
modelo BIM, e ser amplamente aceito na industria da construcao civil (Sadeghi, 2019b;
Marmo et al., 2020).

A utilizagdo do padréo IFC permite formalizar as informagées em um formato
estruturado e padronizado, possibilitando a identificacdo e captura dos dados
necessarios para cada cenario especifico de troca de informagdes, no caso em estudo,
para a fase de operagao e manutencao.

Para exemplificar a aplicagéo, foi considerado um cendrio hipotético no qual temos
um evaporador pertencente a um sistema de climatizagdo AVAC? (IlfcEvaporator).
A Figura 18 ilustra o diagrama conceitual do elemento no modelo, identificando os
processos necessarios para troca de informacées.

Essa abordagem cria uma condigcéo favoravel para a gestdo da manutencao predial
com o uso do BIM, possibilitando a aplicagao dos requisitos de informagéo previamente
estabelecidos (Apéndice J).

O mapeamento da ontologia resultou no desenvolvimento de um projeto IFC que
contém os requisitos de informacao para um componente pertencente a um modelo
BIM a ser utilizado na fase de operagcao e manutencéo.

2AVAC - Aquecimento, Ventilagdo e Ar-Condicionado



IfcProject J

IfcSite

IfcBuilding

| IfcBuildingStorey |

IfcSpace
= = — J
ﬁ;rupo o _ 1
IfcZone |
L — — J
L - - —

IfcEvaporator

PredefinedType : IfcEvaporatorTypeEnum

— ‘ IfcEnergyCon

versionDevice

IfcJunctionBox

PredefinedType : [fcJunctionBoxTypeEnum

<—| IfcDistribuitiol

nFlowElement ’

IfcOwnerHistory

ChangeAction : IfcChangeActionEnum
CreationDate : IfcTimeStamp
LastModifiedDate : IfcTimeStamp
State : IfcStateEnum

OwnerHistory

IfcProductRepresent

IfcRoot

‘ IfcDistribuitionElement ’

‘ IfcObjectPlacement

Description : IfcText
’ Name : IfcLabel

Description : IfcText
Globalld : IfcGloballyUniqueld
Name : IfcLabel

1 = REpresentation _j

ObjectPlacement

IfcElement

I IfcObject

Tag : Ifcindentifier

IfcProduct

ObjectType : IfcLabel

| —

IfcObjectDefinition ’

Figura 18 — Diagrama conceitual do elemento no modelo

Fonte: O AUTOR, 2024.
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A definicdo parcial por tipo e propriedades dos requisitos de informacao para
manutencdo, conforme os grupos estabelecidos neste estudo e seus respectivos
atributos, passiveis de utilizacado no IFC, é apresentada na Figura 19.

1

‘ IfcEvaporatorType . Tipo # IfcRelDefinesByType L Tipo que Se% IfcEvaporator ‘
relacionado \ relaciona

I I

Conjunto de propriedades Objetos relacionados séo definidos por
que defini Tipo I

‘ IfcRelDefinesByProperties ‘
L

Pset_EvaporatorTypeCommon

Parte do conjunto

Definicéo da propriedade relacionada

(Definigao de Ocorréncia)

Pset_EvaporatorOccurrence ‘

Parte das propriedades

Definicéo da propriedade relacionada

(Definigdo de Ocorréncia)

‘ Pset_EvaporatorBaseQuatities

Parte das quantidades

IfcProperty IfcProperty IfcProperty
Classe Anomalia Tensao do componente
Marca Localizagao da falha Dimensdes do componente

Material Grau de deteriorizagido Coordenadas
Modelo Status da tarefa Area da instalagdo
Poténcia Identificacdo de sensor Dimensdes do espaco

Produto do Tipo Modelo de Ocorréncia

Figura 19 — Definicao parcial IFC dos requisitos de informacao para manutencao
Fonte: O AUTOR, 2024.

A representacao visual mostra as entidades necessarias para determinar a estrutura
hierarquica das informacdes, na qual cada entidade IFC esta aninhada dentro de
seus respectivos niveis. As propriedades representadas no diagrama parcial sao as
seqguintes:

IfcEvaporatorType: define o tipo geral de um evaporador AVAC;

* IfcEvaporator: representa uma instancia especifica de um evaporador no modelo,
localizado em um espaco definido;

« IfcRelDefinesByType: € o relacionamento entre um tipo de objeto
(IfcEvaporatorType) e as ocorréncias do objeto e suas propriedades;

« IfcRelDefinesByProperties:  define a relagdo entre a instancia real

do IfcEvaporator e seus conjuntos de propriedades;

« IfcProperty: generalizagado abstrata para todos os tipos de propriedades que
podem ser associadas a objetos IFC;

» Pset EvaporatorTypeCommon: conjunto de propriedades que define os atributos
gerais e comuns para o evaporador, aplicaveis a todos os tipos;

« Pset _EvaporatorOccurrence: define os conjunto de propriedades especificas de
ocorréncia da instancia do evaporador;
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» Pset_EvaporatorBaseQuatities: delibera o conjunto de propriedades que podem
ser medidas ou expressas numericamente estando associadas a instancia do
evaporador;

Este exemplo de estruturacéo por meio do IFC visa promover a interoperabilidade,
facilitando a entrega de informacgdes ao longo do ciclo de vida da edificacédo, para
serem utilizadas na fase de O&M.

Os atributos "classe", "marca”, "material", "modelo" e "poténcia" listados em
IfcProperty representam os parametros de tipo, que sdo um conjunto de propriedades
compartilhadas por todas as instancias de um elemento da mesma familia. Os demais
atributos sao definidos como parametros de instancia, ficando atrelados apenas a um
objeto, sem impactar outras instancias pertencentes a familia.

5.6.2 Vinculacao dos Atributos

A utilizacdo de modelos 3D contendo informacdes de manutencdo para o
gerenciamento integrado de IFES pode potencializar a gestdo da manutencéao predial
e a tomada de decisdes pelos gestores.

Com a definicao dos requisitos de informagdo necessarios para o suporte a
manutencao de prédios pertencentes as IFES brasileiras, surge a possibilidade de
aproveitar essas informagdes em modelos digitais existentes.

Para esse fim, foram desenvolvidas programacdes visuais no Dynamo, permitindo
recuperar as informacoes e vincula-las diretamente a um modelo existente. A pratica
mais eficaz encontrada para associar os atributos aos componentes do modelo foi a
insercao direta dos dados nas familias Revit por meio da programacao visual.

O fluxo de importagéo dos atributos de gestdao da manutencéao para o BIM, utilizando
um script no Dynamo, € apresentado na Figura 20.

TXT
Parametros
Compartilhados l
Atributos para
Manutengao
D .
ag)?:e?m »| Script Dynamo »| Modelo 3D BIM
Extragédo de Importagao ’
Parametros Pertencentes Dados ‘ dos Atributos ‘[ R
RVT

Figura 20 — Fluxo de importacao de atributos para modelos BIM existentes
Fonte: O AUTOR, 2024.

Para executar esse fluxo de trabalho, primeiramente é necessario criar parametros
compartilhados para gerenciar as informagoes. Esses parametros sdo armazenados
em um arquivo externo (com extensao .txt), o que garante a padronizacao e integracao
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dos dados. Os atributos a serem incorporados séo listados em uma planilha Excel
(Figura 21), e o script os direciona ao modelo Revit.

A B C

1 Nome do Atributo BuiltinParameterGroup Inserir na Instancia?
2 |Nome do tipo PG_TEXT No

3 |Nome do componente Yes

4 | Descricdo do componente Yes

5 |Marca No

6 |Material No

7 |Poténcia No

8 |Link para acesso a documento No

9

Tensdo do componente Yes

10 |Funcionalidade G
Figura 21 — Atributos para gestdo da manutengdo em Excel
Fonte: O AUTOR, 2024.

Yes

A planilha é dividida em trés colunas. Na primeira, identifica-se o atributo a ser
vinculado; na segunda, indica-se a qual grupo de parametros ele pertence, de acordo
com os grupos de parametros BuiltinParameterGroup® do Revit. Por fim, informa-se se
0 parametro sera vinculado como parametro de instancia ou de tipo (terceira coluna).

Ao executar a rotina, os atributos listados na planilha foram mapeados e sua
entrada automatizada no modelo Autodesk Revit. Esse processo permite que
modelos tridimensionais, originalmente criados para outros fins, sejam utilizados para
analises abrangentes e unificadas das informacdes de gestdo da manutencgao predial,
agregando um maior grau de utilidade nas fases pds-construcao. A rotina Dynamo é
apresentada na Figura 22.

Para a incorporagcao dos parametros compartilhados a familia Revit, foi definido
o caminho do diretério da familia a ser modificada por meio da programacgao visual,
conforme ilustrado na Figura 23a. Um conjunto de nés Dynamo foi desenvolvido para
automatizar a entrada de dados, conforme mostrado na Figura 23b. Os nés importam
os atributos estabelecidos na planilha do Excel, conforme os grupos de parametros
BuiltinParameterGroup.

8 BuiltinParameterGroup refere-se a um conjunto de grupos que categorizam todos os parametros
integrados e suportados pelo Autodesk Revit, utilizados para especificar e manipular caracteristicas de
objetos inseridos em um modelo (Autodesk, 2024).



Figura 22 — Rotina de inser¢ao das informagdes em script de programagao Dynamo

Code Block
rfa”;

FamilyDoc
>

DirectoryContents
> filePaths

filePaths familyDocs

searchString

caminho do Diretério da Familia CZ==2
directoryPath > wasOpened

Procurar..,
wmo

deepSearch >

filePaths

FamilyDoc
>

data

familyDocs

wasOpened AddsharedParameters

waitFor

SaveFamilyDoc

WaitFor

> data familyDocs

saveOption

wasClosed

e familyDocs

exDeflists

D:\PC\Documentos\Documentos_vinculacao\Familia_Teste_HVAC

Boolean

OTrue ®False >

SharedParameters

paramDefs

paramNames

List.Index0f

sinstanceL ists

familyDacs

parGroupLists

Code Block
pdef | 1 pdef[il; | >
i

Code Block

List.Transpose

ListRestOfltems

Data.ImportExcel

L — File From Path
Procurar... file data| 1 name - data[@]; >
2 bipg - data[1]; >
SRt 5 inst - data[3] >

readAsStrings

showExcel
names >

1 true;
2 false;

Fonte: O AUTOR, 2024.

ExtractBuiltinParameterGroup

groups

Code Block
1 true;

g6



Figura 23 — Detalhe da rotina de inser¢do das informagdes

Code Block
rfa

WaitFor SaveFamilyDoc

DirectoryContents lyDoc
caminho do Diretério da Familia (22T searchstring > filePaths filePaths > familyDocs filePaths > familyDocs data > data familyDocs > wasClosed
Procurar... diractoryPath ¥ wasOpened wasOpened T e [ waitFor saveOption
Crlll a i e EEsEeaic e A exDefLists familyDocs

Code Block

isinstanceLists

familyDocs

Boolean

parGrouplLists

Code Block
1 pdef[i];

SharedParameters

paramDefs

paramNames

List.IndexOf

List.RestOfitems List.Transpose Code Block
file data[@];
data[1];
data[3] == "Yes";

Data.ImportExcel

File From Path

Caminho do Arquivo dos Parametros (2RI

Procurar...

sheetName

readAsStrings

v v v

showExcel

(b)
Fonte: O AUTOR, 2024.
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Neste caso exemplo, os atributos foram vinculados considerando um cenério
hipotético no qual um equipamento de ar condicionado recebeu esses dados, podendo
servir de repositorio de informacdes na fase de O&M (Figura 24).

Figura 24 — Exemplo de componente a receber os atributos

Propriedades de tipo X g~ 5= O E.‘E: - ¥ Autodesk Revit 2022.1 - TESTE_ROTINA_IFES.rvt - Vista 3D: {30} <« gn g ander:

i isternas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar Suplementos  Modific;
Famiia: Mini-Split-Wall-Mount-Panasonic-Pro-Inc Carregar...

Tipo: CS-RESSKUA v Duplicar.

Renomear...

Parametros de tipo ia Meodificar Vista Medir Criar Modo  Fabricagdo  Layout

Pardmetro Valor [

Electrical Connector iElectrical Connection
Exhaust Connector iExhaust Connection

Dados de identidade
Cédigo de montagem
Copyright 3016

Singie Spiit System - Wail ounted

r Biaza, 5th Floor, e /

Single Spiit System

http://business.panasonic.com/p

0 que fazem estas propriedades?

v o

Fonte: O AUTOR, 2024.

Ao inserir no modelo os atributos identificados, novos campos de parametros
foram criados, tornando-se propriedades que dao suporte ao processo de gestao da
manutencao.

Assim, ao selecionar o campo de parametros do objeto no software Autodesk
Revit, é possivel visualizar as informacdes correspondentes diretamente no modelo
3D, apresentando uma representacao mais completa e intuitiva dos dados. Isso cria
um sistema integrado de gerenciamento BIM com potencial para ser utilizado na fase
de O&M.

Na Figura 25, é apresentada a aba de parametros antes (a esquerda) e depois (a
direita) da importagao dos atributos do Excel para o Autodesk Revit, realizada por meio
de scripts Dynamo.

Como demonstrado na Figura 26, ao selecionar o componente no Revit, € possivel
visualizar suas informacgdes correspondentes junto ao modelo 3D. Isso proporciona
uma representacao mais intuitiva dos dados.
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Figura 25 — Aba de parametros antes (a esquerda) e depois (a direita) da importagdao dos

atributos

Tipos de familias %
Digite 0 nome: | CS-RE9SKUA "1 BhEYH
[Parametros de pesquisa qQJ

Pardmetro Valor Férmula Bloquear

Electrical Connector
Exhaust Connector

"Electrical Connection”
‘Exhaust Connection”

iElectrical Connection
Exhaust Connection

40 I 1 T = = T

omo posso gerendiar meus tipos de fa

Fonte: O AUTOR, 2024.

Cédigo de montagem =

Code Compli o

Copyright 3016 206"

Custo =

Descricio Single Split System - Wall Mou = “Single Split System - Wall Mo

Distributor Locator P =

Nota-chave

Fabricante Panasonic ‘Panasonic” R E“}t

Manufacturer Address Two Riverfront Plaza, 5th Floor, = “Two Riverfront Plaza, 5th Floor RVT
Contact Inft i

Manufacturer Fax 18885530723

Manufacturer Phone Number 866 292 7299

Modelo {CS-RE9SKUA

Product Name {Single Spiit System

C arios de tipos

Tipo de imagem

URL P iness.panasonit

Tipos de familias X
Digite 0 nome: | CS-RE9SKUA VJ h ﬁ
Lpaf-zvm de pesquisa [y
Pardmetro Valor Formula Bloguear
Tensdo do componente 1000V =

Descricéo do componente

[ectrical Connector. ectrical Connection

Exhaust Connector Exhaust Connection ‘Exhaust Connection”
Nome do
[Nome do tipo =
Material <Por categoria> =
Poténcia 0.00 VA E
Funcionalidade | =
Codigo d
Code C )
Copyright 2016 2016"
Single Split System - Wall Mou = *Single Split System - Wall Mo
http://www. locator.net/ =
ink para acesso a documento =
Marca =
Nota-chave
Fabricante Panasonic anasonic”
Manufacturer Address Two Riverfront Plaza, 5th Floor, = “Two Riverfront Plaza, 5th Floor
Contact Inf ic.co
Fax 888 553 0723 = 888553 0723"
Manufacturer Phone Number 1866 2 “866 292 7299"
Modelo CS-RE A
Product Name Single Spiit System Single Split System”
Comentarios de tipos
Tipo de imagem
URL p
s BBl EE 8 M
Como posso gerendiar meus tipos de famiia?
[
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Figura 26 — Componente com os atributos vinculados

Propriedades de tipo X 05 - > == O 8-+  AtodeskRevit 2022.1- TESTE ROTINA IFES.nvt - Vista 30: (30} UEE a7 . Ox
Sistemas  Inserit  Anctar  Anslisar  Massaeterrens  Colsborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar | Equipamento mecanico (=)=
Familia: Mini-Split-Wall-Mount-Panasonic-Pro-ne Carregar...
Tipo: CS-REISKUA ~ Dupicar...
Modificar Vista Medir Criar Modo Fabricagdo  Layout
| Vall 14
¥
2
Elec
[0
2
Material <Por categ
elétrica B
T do componente 0.00V |
{Elétrica - Cargas 2
P ia 0.00 W
Cotas ¥
Mecinica ¥
Dados de identidade 2
Cédigo de montagem
Eopyright
Cust
Besc Single Saiit Svetem - Wall Mounted
in nto
o
CS-REISKUA
Single Spiit System
http://business.panasonic.com/p

Fonte: O AUTOR, 2024.

O sistema integrado de gestdo de manutencao de IFES, baseado em modelos
BIM existentes, proposto neste estudo, gerencia e utiliza de forma eficaz diversas
informacdes relacionadas a manutencao, apoiando o processo de tomada de decisao
das partes interessadas.

Esse sistema introduz um novo paradigma na gestao da informacao de manutencao
de IFES, fornecendo uma base sélida para o gerenciamento sustentavel de edificios
publicos.



6 BIM NA GESTAO DA MANUTENCAO DE IFES

A preservacao e a salvaguarda dos edificios pertencentes as Instituicbes Federais
de Ensino Superior sao preocupacdes permanentes do poder publico. A utilizagcao
da Modelagem da Informagcdo da Construcdo por parte dessas instituicbes pode
promover a seguranca e a sustentabilidade dessas edificacdes, auxiliando na gestao
da manutencao.

Na busca por promover avangos, nesta fase da pesquisa, foram analisados os
requisitos de informacao estabelecidos para a manutencao das IFES, assim como as
formas de insercao e integracdo dessas informagdes em modelos BIM. Ao final, a partir
de um modelo previamente definido, serdo desenvolvidas Diretrizes para Organizagéao
e Incorporacéao de Informacbées em Modelos BIM, com o objetivo de apoiar a gestao da
manutencao de edificacdes das IFES.

6.1 Modelo de Processo para Gestao de Requisitos de Informacao
para Manutencao de IFES

Os resultados obtidos foram essenciais para o desenvolvimento do modelo de
processo para gestdo de requisitos para manutencao de edificios, projetado para
ser integrado ao contexto BIM. Essa abordagem tende a facilitar a absor¢do dessas
informacdes pelos setores responséveis pela manutencao nas IFES brasileiras. O
Modelo de Processo para Gestao de Requisitos de Informacgéo para Manutencao de
IFES é dividido em duas partes, podendo ser incorporado a projetos desenvolvidos em
BIM, tanto novos quanto existentes.

A Figura 27 apresenta o Modelo de Processo para Gestdo de Requisitos de
Informacao para Manutencéo de IFES para edificagcdes novas, proposto para identificar
os atributos necessarios a gestdo da manutencdo em estagios iniciais e verificar se os
requisitos foram devidamente considerados ao longo do ciclo de vida da edificacéo.
Essa prética busca garantir a transferéncia bem-sucedida de informagdes da instalacao
nos projetos BIM.



Figura 27 — Modelo de Processo para Gestao de Requisitos de Informagao para Manutengao de IFES para Novas Edificagdes
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Fonte: O AUTOR, 2024.
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Os profissionais responsaveis pela gestdo da manutencdo das IFES, em
colaboracédo com a equipe de elaboragéo ou contratacdo de projetos, devem consultar
os requisitos de informacao identificados no Apéndice J para adicionar os atributos
necessarios ao modelo BIM, de modo a apoiar as atividades de manutencao predial.
Durante a etapa de anteprojeto, esses profissionais encaminham os requisitos finais
de informacgdes para a equipe de design de projeto.

Os projetistas devem inserir os requisitos de informacdes cuidadosamente nos
modelos de design. Os responsaveis pela manutengéo, em conjunto com os projetistas,
verificam se os requisitos previamente identificados foram considerados ao final da
fase de projeto. Em seguida, os projetistas entregam os modelos BIM a equipe de
construcéo.

A equipe de construcao, por sua vez, desenvolve outros modelos BIM e assegura
que os requisitos de informacéao estejam devidamente incluidos nos modelos executivos.
Apéds a validagao, a equipe de construcao entregara o modelo BIM as-built a IFES
contratante durante a entrega do projeto.

Os responsaveis pela gestdao da manutencao da IFES contratante verificam
o modelo entregue para garantir que todos os requisitos de informagao foram
incluidos. Também analisam a necessidade de serem adicionadas outras informacdes
relacionadas a manutencao.

Por fim, as equipes de gestdo da manutengao realizam o mapeamento dos atributos
inseridos no modelo BIM e, caso utilizem um sistema FM, integram as saidas de dados
necessarias a esse sistema, utilizando um padréao de dados abertos.

No caso das edificacdes existentes, a insercdo das informacdes no modelo BIM
ocorre apenas na fase de operagdo e manutencao, exigindo uma adaptacdo. A
Figura 28 apresenta o Modelo de Processo para Gestdo de Requisitos de Informacgao
para Manutencao de IFES em edificacbes existentes, proposto para identificar os
atributos necessarios a gestdo da manutencao desde a fase de O&M. Essa abordagem
visa potencializar a transferéncia de informacdes, tanto novas quanto existentes, da
instalagdo nos projetos BIM.



Figura 28 — Modelo de Processo para Gestao de Requisitos de Informacao para Manutengao de IFES para Edificagbes Existentes
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Neste caso, os profissionais responsaveis pela gestao da manutencao das IFES
estardo envolvidos a partir da fase de O&M. As equipes de gestao realizam o
mapeamento das informacdes existentes de projeto e construcéo.

Com o auxilio da rotina de vinculagcédo descrita na subsecao 5.6.2, os atributos
podem ser inseridos no modelo BIM, possibilitando uma gestao das informagdes das
edificacées baseada em dados. Caso a IFES utilize um sistema de FM, as saidas
de dados necessarios a esse sistema sao integradas, utilizando um padrao de dados
abertos.

Este Modelo de Processo para Gestdao de Requisitos de Informagédo para
Manutencao de IFES servira como base para o desenvolvimento das diretrizes para a
organizacao e disponibilizacdo de informag¢des em modelos BIM de edificios publicos
de IFES, com o propédsito de apoiar as atividades de manutengao dessas edificacdes.

6.2 Diretrizes para Organizacao e Incorporacao de Informacoes
em Modelos BIM para Apoiar a Gestao da Manutencao de
Edificacoes das IFES

6.2.1 Introducao

A conservacao da qualidade do patriménio imobiliario publico € uma preocupagao
constante para os gestores responsaveis pela Operagédo e Manutencao (O&M) dessas
edificacdes.

Quando se trata de edificios publicos pertencentes as Instituicbes Federais de
Ensino Superior (IFES), o grau de dificuldade é ainda maior, devido a presenca de
inumeros prédios, com uma vasta gama de instalacdes destinadas aos mais variados
fins e diferentes niveis de complexidade.

Essas edificacbes apresentam um intenso nivel de uso, operagao e,
consequentemente, manutencgao, tornando a Gestdo da Manutengdo um elemento
central para garantir a conservagao e valorizacao do patrimdnio publico.

Embora ndo exista um Unico roteiro de trabalho para a Gestao da Manutencao
Predial, assim como ocorre em outras areas da Engenharia de Manutencéo, €
recomendavel adotar um roteiro genérico que sistematize os processos usuais de
trabalho, pois isso facilita o desenvolvimento das atividades e maximiza os resultados
obtidos.

Evidentemente, a diversidade das edificacbes nas IFES exige uma analise mais
detalhada do caso especifico para a aplicacao eficaz da Gestao da Manutencgao Predial.
No entanto, de forma geral, algumas diretrizes sdo essenciais, o que destaca a utilidade
deste documento.

Em vista de apresentar novos conceitos para orientar a aplicacao da Gestao da
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Manutencéo nas IFES brasileiras, foi elaborado um roteiro de implementagcéo, com
base nos principios da Engenharia de Manutencéo, adaptados as necessidades dessas
instituicoes.

6.2.2 Obijetivo

Estabelecer as diretrizes gerais para a gestdao da manutencao de uma edificagéo
ou conjunto de edificacdes pertencentes as Instituicdes Federais de Ensino Superior
(IFES) brasileiras, fazendo uso de modelos BIM.

Essas diretrizes estabelecem os requisitos minimos para a elaboracdo e
apresentacao dos conteudos a serem incluidos em modelos BIM, abrangendo:

a) indicacao da documentacéo técnica;
b) instituicao de conceitos basicos de manutencao;
c) identificagdo dos requisitos de informacéao para a gestao da manutencao de IFES;
d) apresentacao do fluxo de informacéao no ciclo de vida da edificacao;
e) estabelecimento das responsabilidades dos atores envolvidos;
)

e) indicacao da insercao dos requisitos no modelo BIM.

6.2.3 Documentos Referéncia

Para a aplicacdo dessas diretrizes, é necessario consultar e atender a legislacéao
pertinente em todas as esferas publicas, além de amparar-se nas normas técnicas da
ABNT. Dessa forma, seguem, a titulo de referéncia, alguns exemplos que podem servir
como ponto de partida:

ABNT NBR 5674, Manutencgao de edificagdes — Requisitos para o sistema de
gestdao de manutencéo;

ABNT NBR 14037, Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacéao e
manutenc¢ao das edificacdes — Requisitos para elaboracao e apresentacdo dos
conteudos;

ABNT NBR 15575, Edificag6es habitacionais — Desempenho (Série de normas);

ABNT NBR 15965. Sistema de classificacdo da informacao da construgcao (Série
de normas);

ABNT NBR ISO 16739-1. Industry Foundation Classes (IFC) para o
compartilhamento de dados pelas industrias da construgcao e da gestdo de
facilities — Parte 1: Esquema de dados;

ABNT NBR 17170, Edificagdes — Garantias — Prazos recomendados e diretrizes;
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ABNT NBR ISO 19650-1, Organizacéo da informacao acerca de trabalhos da
construcao — Gestao da informacdo usando a Modelagem da Informacéo da
Construgcao — Parte 1: Conceitos e principios.;

ABNT NBR ISO 19650-2, Organizacéo da informacao acerca de trabalhos da
construcao — Gestao da informacdo usando a Modelagem da Informacéo da
Construcao — Parte 2: Fase de entrega de ativos.;

Manual de Obras Publicas - Edificacbes - Praticas da SEAP - Manutencéo.

Para as referéncias apresentadas, aplicam-se as edigbes mais recentes (incluindo
emendas).

6.2.4 Caracteristicas Gerais da Edificacao

Para estabelecer a aplicacao pratica dos requisitos de informacao, é importante
realizar uma andlise geral das caracteristicas da edificacdo e seus espacos, sendo
recomendados 0s seguintes procedimentos:

a) Tipologia dos espacos da edificacao;
b) Uso efetivo dos espacos;
c

d

Complexidade do espacos;

)
)
)
) Responsabilidades.

Cabe destacar que uma mesma edificagdo pode conter espagos com diferentes
caracteristicas de tipologia, uso e complexidade. Da mesma forma, uma unica
edificacao pode ter distintos responsaveis pela gestdo da manutencao predial nas
IFES.

6.2.4.1 Tipo do espago na edificagao

Antes de definir as diretrizes para a organizacao e incorporagao das informacoes
nos modelos BIM, é necesséario compreender as caracteristicas das edifica¢gées, uma
vez que cada tipo de construcao apresenta requisitos especificos de manutencgao.
Essa classificacao facilita a gestao, permitindo que os processos sejam ajustados as
necessidades de cada espaco. Assim, as informacgdes inseridas no modelo BIM podem
ser organizadas de maneira a otimizar os recursos e o tempo dedicado as atividades
de manutencao.

Nas Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES), a tipologia dos espacos
edificados é uma variavel determinante para a gestdo da manutencéo, influenciando a
definicao de responsabilidades, a escolha dos sistemas necessérios e a frequéncia
das intervengoes.



107

Cada tipo de ambiente apresenta particularidades que impactam diretamente as
demandas de manutencdo. Espacos académicos, como salas de aula e auditérios,
exigem cuidados frequentes com infraestrutura basica, incluindo sistemas elétricos,
climatizagdo e mobiliario, mas, em geral, sem necessidade de atendimento imediato.
Em contrapartida, hospitais universitarios requerem um processo de manutengdo mais
complexo e agil, frequentemente demandando mao de obra especializada para garantir
a continuidade dos servigcos nos seus espacos.

Para viabilizar a aplicacdo das diretrizes propostas, os espagos das edificacoes
pertencentes as IFES brasileiras foram categorizados nos seguintes tipos:

a)

Espacos académicos: areas destinadas ao ensino, como salas de aula,
auditérios e bibliotecas, voltadas ao desenvolvimento de atividades pedagdgicas
e académicas.

Espacos administrativos: espacos utilizados para fungdes administrativas e
de gestao, incluindo escritérios e salas de reuniées para o corpo docente e
administrativo.

Espacgos de pesquisa: ambientes especializados para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas e tecnologicas, equipados com laboratérios e salas de
estudo.

Espagos de atendimento ao estudante: estruturas voltadas ao suporie e
acolhimento dos estudantes.

Espacos de servigos e apoio: areas destinadas ao suporte operacional e a
servigos auxiliares, como restaurantes, lanchonetes e locais de convivéncia.

Espacgos de estacionamento: estruturas destinadas ao armazenamento de
veiculos.

Espacos de moradia estudantil: ambientes projetados para a acomodagao de
estudantes, oferecendo areas residenciais durante o periodo académico.

Espacos esportivos: estruturas voltadas a pratica de atividades esportivas.

Espacos de convivéncia e cultura: areas destinadas a interagcéo social e cultural,
como teatros, centros culturais e espagos de lazer.

Espacos de infraestrutura técnica: ambientes essenciais para o suporte
operacional e técnico das atividades institucionais, como salas de servidores,
centros de dados e instalacdes elétricas e mecanicas.

Espacos hospitalares: estruturas voltadas a oferta de servicos médicos e
de saude, como clinicas, ambulatérios e hospitais universitarios (humanos e
veterinarios).
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l) Espagos historicos: dareas de valor histérico e cultural, que demandam
preservacao e cuidados especiais devido a sua relevancia para a memoria e
identidade institucional.

Dessa forma, a categorizacdo detalhada possibilita uma gestdo mais eficiente dos
recursos, permitindo que a manutencao preditiva, baseada em modelos BIM, antecipe
falhas e reduza impactos nas atividades institucionais.

6.2.4.2 Uso efetivo do espaco

Nas IFES, identificar o tipo de uso de cada espaco pertencente a edificagao é
uma etapa relevante para garantir uma gestdo de manutencgao eficiente. O uso
efetivo impacta diretamente na frequéncia e na natureza das intervengdes necessarias,
determinando quais areas demandam maior atencao e recursos. Esse processo nao
s0 otimiza os esforgos de manutengéo, mas também contribui para que o modelo BIM
seja usado de forma mais estratégica na fase de operacédo e manutencgao.

Edificacbes com diferentes finalidades requerem abordagens especificas para
cada um dos seus espacgos, o que reforca a importancia de ajustar as prioridades de
manutencéo conforme o uso identificado. A indicacao do tipo de uso dos espacos
pertencentes as IFES é feita da seguinte forma:

a) Uso comum: espacos de uso rotineiro, com atividades diarias que nao demandam
alta intensidade de manutencao.

b) Uso intensivo: areas que recebem alta frequéncia de utilizagao, exigindo maior
atencao e intervencdes de manutencao mais frequentes.

c) Uso critico: espacos essenciais para o uso da edificacao, nos quais qualquer
falha pode comprometer a operacao ou a seguranga, demandando manutengao
prioritaria e imediata.

Essa categorizacao permite ajustar as diretrizes de manutencéo, assegurando
que os recursos sejam alocados de forma eficaz e que os sistemas e componentes
registrados no modelo BIM estejam alinhados as necessidades reais de cada espago.

6.2.4.3 Complexidade do espaco

A complexidade dos espacos das edificagdes pertencentes as IFES varia de acordo
com o tipo de construcao e os sistemas instalados. Espacos de baixa complexidade,
como o0s académicos e administrativos, geralmente contam com sistemas simples,
demandando apenas uma manutencao rotineira que pode ser realizada por equipes
internas.

Por outro lado, espacos de complexidade normal, como os destinados a pesquisa,
apresentam maior exigéncia em termos de manutencgao devido a presenca de sistemas
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técnicos mais sofisticados e equipamentos laboratoriais, 0 que pode demandar uma
abordagem mais rigorosa. Ja os espacgos de alta e especial complexidade, como
estruturas pertencentes a hospitais universitarios, demandam niveis elevados de
especializacao por parte das equipes de manutencao, pois abrigam sistemas criticos
e altamente tecnoldgicos, exigindo profissionais capacitados para sua operagao e
conservagao.

Sob a o6tica dos servicos de manutencao, os espacos das IFES podem ser
classificadas conforme o nivel de complexidade:

a) Baixa: espacos simples, com poucos sistemas e componentes, exigindo
intervencdes de manutengcdo menos frequentes e de menor complexidade.

b) Normal: espagos que possuem sistemas e componentes tipicos, com
necessidades de manutencéao regulares e de complexidade moderada.

c) Alta: espagos com sistemas sofisticados e complexos, demandando manuteng¢éo
com maior frequéncia e mais mao de obra especializada.

d) Especial: espagos com caracteristicas Unicas ou que abrigam sistemas altamente
tecnoldgicos, exigindo manutencao especializada e, muitas vezes, processos
diferenciados.

6.2.4.4 Responsabilidades

Nas Instituicbes Federais de Ensino Superior, a definicdo clara das
responsabilidades pela operacdo e manutencdo das edificacdes é relevante para
garantir a continuidade das atividades académicas e administrativas. Além disso, é
importante identificar quem sera responsavel por inserir ou atualizar as informacoes
no modelo BIM, que servirdo de base para futuras agdes de manutencéo e gestao.

O poder publico, como responsavel pela gestdo da instituicao, frequentemente
assume integralmente as atividades de manutencao. No entanto, é comum a utilizacao
de entes privados para delegar a totalidade ou parte dos servigcos de manutencgao,
especialmente em situagées que demandam maior especializacdo ou agilidade na
execucao.

As responsabilidades atribuidas durante as fases de projeto e construcao também
influenciam diretamente as estratégias de manutencédo. Isso porque os agentes
envolvidos nessas etapas sdo responsaveis por transferir informacdes que subsidiarao
as decisbes durante a fase de O&M. De acordo com o0 modelo de contratacao, essas
atribuicbes podem ser organizadas da seguinte forma:

a) Poder publico: gestao direta do Estado ou entidade publica, responsavel pela
manutencao e operagao da edificacao.
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b) Ente privado: a responsabilidade pela O&M é atribuida a uma empresa ou
instituicao privada, contratada para esse fim.

c) Modelo hibrido: combinacdo de responsabilidades entre o poder publico e
entidades privadas, em que ambos os agentes compartilham tarefas relacionadas
a operacao, manutencao e gestao da edificacdo.

Determinar, desde as etapas iniciais, os agentes encarregados de alimentar o
modelo BIM com informag¢des que dardo suporte a gestdo da manutencgao, seja
durante o projeto ou a construgéo da edificacédo, assegura uma conexao entre as fases
do ciclo de vida da edificagao.

Portanto, compreender as responsabilidades de cada agente tem real importancia
para o sucesso da operagao e manutencao da edificacao, além de facilitar a formulagao
de estratégias adequadas no modelo BIM. Essas responsabilidades podem ser
estabelecidas em contrato ja no processo licitatorio, permitindo que as estratégias de
manutencgao sejam planejadas ainda durante a concepgao do projeto.

6.2.5 Procedimentos Técnicos para Manutencao

A éarea responsavel pelas atividades de operacdo, conservacao e manutencao
das edificacdes pertencentes as IFES brasileiras devera implementar um modelo BIM
destinado a gestdo da manutencao, de modo a receber as informagdes necessarias
para preservar o desempenho, a seguranca e a confiabilidade das instalagées, visando
prolongar sua vida util e reduzir os custos incorridos no processo de manutencgao.

A organizacdo dos dados na area de manutengdo sera compativel com a
complexidade da edificacao, a disponibilidade de equipe prépria capacitada para
gerir o modelo, as diretrizes administrativas relativas a contratacdo de servigos de
terceiros e a atribuicdo das responsabilidades pela insercao, gestao e atualizacdo dos
dados.

Os responsaveis pela gestdo deverdo ser incumbidos da implementacao e
articulacdo do BIM no setor, bem como da implementacédo da lista de requisitos
de manutencao apresentada neste documento (secéo 6.2.6).

O modelo da edificacao devera conter todos 0s componentes e sistemas abrangidos
pelo processo de manutengéo, sendo uma representacao fidedigna do ativo. Esses
componentes e sistemas da edificacdo serdo mantidos permanentemente atualizados.

Todas as modificacbes e complementacdes realizadas ao longo de sua vida util
devem ser registradas no modelo BIM, sendo necessario um controle de versées dos
modelos para que as informag¢des do modelo anterior ndo sejam perdidas.

Todas as modificacbes e complementacdes realizadas ao longo da vida util do
modelo BIM devem ser registradas, exigindo um controle de versdes para evitar a
perda de informacdes dos modelos anteriores.
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Elaborar e implementar um programa de manutencdo sera fundamental
nos procedimentos e rotinas de manutencdo a serem norteados pelo modelo,
impulsionando as boas praticas para conservacao do patrimdnio publico e aumentando
a experiéncia adquirida.

A contratacdo de servigcos de terceiros para a realizagdo de trabalhos de
manutencdo devera seguir também estas diretrizes, sendo firmada com a
Administracéo Publica a obrigacao de repassar as modificacoes realizadas para serem
inseridas no modelo, bem como as atualizagées dos dados ja pertencentes a este.

Todos os procedimentos e rotinas de manutencao utilizados deverdo ser
continuamente avaliados, ajustados e complementados pelo setor de manutencao,
de modo que os requisitos permane¢cam sempre atualizados ao longo da evolugao
tecnoldgica, e consistentes com as necessidades e a experiéncia adquirida pela Gestao
de Manutencao.

6.2.6 Requisitos para Gestao da Manutencao de IFES

Ter conhecimento dos edificios pertencentes as IFES néo significa apenas saber
informagées de classificacdo e sua destinacao final. E fundamental estabelecer todos
0s dados necessarios para uma gestdao de manutencao eficaz.

A identificacao e formalizacao das informagdes necessarias para as equipes de
manutencao constituem uma etapa fundamental para assegurar a operacéao eficiente
das instalacdes nas IFES.

O grupo de requisitos para manutencao apresentado neste documento foi balizado
em trés principios basicos para atingir seu objetivo: conteldo, organizagao e
distribuicdo ao longo do ciclo de vida do edificio.

O conteudo pertencente ao conjunto de requisitos de informacao para uso do BIM
na gestdo da manutencao predial € oriundo de uma vasta revisao bibliogréafica, revisada
e validada por profissionais vinculados aos setores de manutencéo de diversas IFES
brasileiras.

A organizacdo do conjunto consiste na distribuicdo de 122 atributos em 18
categorias. Esses agrupamentos sao os mesmos que compdem o padrdao COBie,
escolhido como referéncia por se tratar de um formato consolidado na area de Facility
Management.

O programa de distribuicao resultou na combinagao dos atributos com as principais
fases do ciclo de vida da edificagéo, identificando 0 momento exato para captura dos
dados e garantindo assim o fluxo de informag&o no modelo BIM.

Os requisitos de informacéo para manutencao das IFES brasileiras estao detalhados
no Apéndice J, 0s quais constituem uma base de suporte para a maioria das praticas
de manutencao.
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6.2.7 Insercao dos Requisitos no Modelo BIM

A insercao dos dados no modelo digital & essencial para servir como uma base
confiavel na tomada de decisdes voltadas a gestdo da manutencéo predial dessas
instituicoes.

Para que o BIM oferecga suporte eficaz as atividades de manutencéo, € indispensavel
que as informagdes sejam inseridas no momento exato, gerando assim um banco de
dados de registro historico robusto e confiavel.

A identificacdo do momento de insercao intensifica a colaboragdo continua
entre equipes de projeto, construcdo, operacdo e manutencao, além de outras
partes interessadas, potencializando o uso do BIM pelas IFES para uma gestao
de manuteng¢ao mais eficiente.

Detalhes sobre a fase em que deve ocorrer a insercao dos requisitos de informacao
no modelo, ao longo do ciclo de vida dos edificios, estao disponiveis no Apéndice J.
Ao identificar o melhor momento para a captura dos dados a serem inseridos no BIM,
facilita-se a determinacéo dos atores envolvidos e responsabilizados por tal processo,
sendo melhor detalhado na sec¢ao 6.1.

Embora essa proposicéo se baseie principalmente nos edificios que ainda serao
construidos pelas IFES, podera também ser adotada nos ja consolidados, em fase de
uso. Para vinculacao das informagdes diretamente em modelos BIM de edificacbes
existentes, foi desenvolvido um sistema integrado de gestdo da manutengao para uso
no Revit, por meio de uma rotina Dynamo.

O sistema integrado de gestdo da manutencgao das IFES, baseado em modelos
BIM existentes, gerencia e utiliza de forma eficaz diversas informagdes relacionadas a
manutengdo, apoiando o processo de tomada de decisdo das partes interessadas.

O processo de implementacao da rotina Dynamo é apresentado no Apéndice K e
esta disponivel para todas as Instituicbes Federais de Ensino Superior brasileiras.

6.2.8 Outros Aspectos Relevantes
6.2.8.1 Interoperabilidade BIM

A identificacao e formalizacdo das informacdes necessarias as equipes de
manutencao constituem uma etapa fundamental para assegurar a operacéao eficiente
das instalacdes nas IFES.

Para que o BIM ofereca suporte eficaz as atividades de manutencao, é indispensavel
o desenvolvimento de um processo de identificacéo e troca de informagdes baseado
em um formato de dados aberto.

Este documento sugere o uso do padréo Industry Foundation Classes (IFC) para
promover a interoperabilidade entre ferramentas BIM, por ser um dos principais
esquemas de troca de informacdes e amplamente aceito na indlstria da construcao.
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Outra alternativa para otimizar a interoperabilidade e viabilizar o uso do conjunto
de requisitos de informagao para gestdao da manutencéao refere-se ao padrao COBie,
amplamente utilizado pelas equipes de Facility Management.

6.2.8.2 BIM e o processo licitatorio

O governo federal, por meio da Lei de Licitacbes e Contratos Administrativos n®
14.133", promulgada em 12 de abril de 2021, estabelece no artigo 19, paragrafo 3, a
preferéncia pela ado¢ao do BIM nas documentagdes para a regularizagéo e autorizagao
na participacao de licitacdes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre
que adequado ao objeto da licitagao.

Por ser parte integrante da Administracdo Publica, as Instituicbes Federais de
Ensino Superior tém a responsabilidade de inserir o contexto BIM em sua realidade e,
consequentemente, em seus processos licitatérios.

No contexto da manutencao, ter o conhecimento sobre os requisitos de informacao
para modelos BIM necessarios ao processo de gestdo da manutengdo dessas
instituicoes permitira que esses requisitos sejam exigidos ja na etapa de licitagao
de projetos e obras publicas, servindo como um termo de referéncia.

Bem como, compreender a troca de informagdes ao longo do ciclo de vida permitira
identificar os atores responsaveis pela obtengdo dessas informagdes, seja em um
regime de contratacao integrada ou semi-integrada.

"BRASIL. Lei n. 14.133, de 1 de abril de 2021: Lei de Licitacbes e Contratos Administrativos.
Brasilia: Presidéncia da Republica, 2021. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil|_03/_ato2019-
2022/2021/lei/L14133.htm>. Acesso em: jan. 2023. (Brasil, 2021)



7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 Conclusoes

A presente pesquisa teve como objetivo principal "propor diretrizes para a
organizagéo e disponibilizacao de informagées em modelos BIM de edificios publicos
de Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES), com o propésito de apoiar as
atividades de manutengéo dessas edificagbes".

Para alcancar esse objetivo, a estratégia de pesquisa adotada foi a Design Science
Research, que propde o desenvolvimento de um artefato na busca por solucionar um
problema real, contribuindo com melhorias na area de conhecimento. Ela se aplica a
este trabalho, por ele propor a elaboracao de um Modelo de Processo para Gestao de
Requisitos de Informacao para Manutencao de IFES e o desenvolvimento de Diretrizes
para Organizagao e Incorporagéo de Informagdes em Modelos BIM, e assim garantir o
desempenho dessas edificagdes publicas.

A pesquisa foi conduzida em quatro grandes fases. A primeira consistiu em uma
revisao de literatura sobre o uso do BIM na gestdo da manutencéao de edificacbes, que
perdurou ao longo de todo o trabalho. Outras trés etapas foram desenvolvidas: fase
exploratéria, fase de desenvolvimento e fase de proposicao.

Na fase exploratéria, os processos ligados a gestdo da manutengao predial, por
meio da aplicagao do BIM, foram compreendidos. A partir de uma Revisao Sistematica
da Literatura sobre o tema, foi possivel identificar, categorizar e tabular os atributos a
serem inseridos em modelos BIM, a fim de auxiliar na gestdo da manutengéo.

Na fase de desenvolvimento da pesquisa, foi identificada a necessidade de
informagdes, o grau de importancia desses dados no contexto das IFES brasileiras
e o fluxo dessas informagdes ao longo do ciclo de vida da construcdo. Essas
evidéncias foram identificadas por meio da aplicacdo de questionarios a especialistas
e profissionais ligados a gestao da manutencao.

Além disso, nesta fase, ocorreu a organizacdo dos principais atributos, o que
resultou na geragao de uma lista com um conjunto genérico de requisitos de informagao
para aprimorar o uso do BIM no processo de manutengao das edificacdes vinculadas
as IFES, incluindo o melhor momento de captura desses dados.

Com a formalizagédo das informagdes necessarias para as equipes de manutengéo,



115

foram definidos os objetos de troca para garantir a interoperabilidade do modelo BIM
ao longo de seu ciclo de vida. O estudo explorou padrdes consolidados, como o
Industry Foundation Classes (IFC) e o esquema Construction Operations Building
Information Exchange (COBie), potencializando a interoperabilidade entre ferramentas
e processos. Os padrdes abertos identificados podem auxiliar na comunicagéo entre
diferentes sistemas de modelagem e aprimorar a aplicacao da lista de requisitos.

Ainda nesta fase, foi realizada uma analise para possibilitar a vinculacdo das
informac6es diretamente aos modelos BIM de edificacdes existentes, expandindo sua
aplicabilidade. Foram adotadas técnicas de programacao visual em Dynamo para obter
uma rotina no Revit que possibilita a insercao dos dados em edificagdes ja modeladas.

Na fase de proposicao, foram revisados os requisitos de informacgéo estabelecidos
para a manutencao das IFES, bem como as formas de insercéo e integracao dessas
informagdes em uma representacao digital BIM, o que resultou no desenvolvimento de
um Modelo de Processo para Gestao de Requisitos de Informagéo para Manutencao
de IFES.

O modelo de processo elaborado culminou na proposicao das Diretrizes para
Organizacao e Incorporacéao de Informacées em Modelos BIM para Apoiar a Gestao
da Manutencao de Edificacdes de IFES, considerada a principal contribui¢cdo cientifica
desta pesquisa.

As diretrizes apresentadas representam agdes potenciais para garantir a melhor
gestao da manutencao de edificacdes pertencentes as Instituicbes Federais de Ensino
Superior no Brasil e para expandir a aplicacdo da Modelagem da Informacéo da
Construcao nesta realidade, especialmente por se tratar de organizacées com limitada
insercao do BIM em seus processos gerenciais.

Além disso, outras organizacdes publicas também poderdo fazer uso dessas
diretrizes, ja que o Brasil ainda € um pais com baixa disseminacao do BIM em
seus processos governamentais, possibilitando sua aplicagao pratica na resolucao de
problemas reais das mais diversas entidades da administracao publica. O documento
podera, se adaptado, ser utilizado por entidades privadas com o mesmo fim, mesmo
nao sendo objeto deste estudo.

Um beneficio a ser destacado € que a identificacao e formalizacdo das informacdes
necessarias para as equipes de manutencao asseguram uma operagao mais eficiente
das instalacbes nas IFES, o que tende a reduzir custos e prolongar a vida util das
construgdes, contribuindo diretamente para a preservacao e valorizagcao dos bens
publicos.

Outro beneficio esta relacionado a identificacao do fluxo das informacdes que
apoiarao as atividades de manutencao das IFES, o que possibilita indicar o momento
exato de captura desses dados, permitindo a definicdo dos responsaveis por esse
processo antes mesmo de iniciar a elaboracédo dos projetos basico e executivo e a
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construgao.

Para atender as demandas legais e otimizar a gestdao de obras e servicos de
engenharia nas IFES, os requisitos minimos de manuteng¢ao poderao ser exigidos ja
na etapa de licitacdo de projetos e obras publicas, abordando a relacao entre BIM e os
processos de contratacao publica.

Entretanto, o processo proposto pode enfrentar dificuldades de implementacéo
pelas organizacdes publicas, considerando a necessidade de equipamentos
sofisticados e a aquisicao de softwares BIM, fatores que podem ser agravados pela
constante evolugao tecnoldgica, a qual essas instituicbes nem sempre conseguem
acompanhar.

A caréncia de corpo técnico especializado nas IFES pode representar outro
obstaculo, pois exige que os membros da equipe de gestdo da manutencédo possuam
formacdo e qualificacbes compativeis com os sistemas e ferramentas a serem
utilizados, além de conhecimento especifico para opera-los.

Quanto as limitacoes desta pesquisa, a validagdo do modelo proposto foi realizada
com base em questionarios e na analise de especialistas, mas estudos futuros
poderiam incluir testes praticos em projetos reais de manutencdo em IFES, a fim
de avaliar a aplicag&o das diretrizes em cenarios complexos.

Cabe como recomendacéao o aprofundamento no campo da interoperabilidade, com
énfase no uso do formato aberto Industry Foundation Classes (IFC), que representa
uma area com grandes possibilidades de pesquisa e forte potencial de expanséo,
embora ainda distante de atingir sua plena capacidade de aplicacdo. Este estudo
abordou o IFC em um cenario hipotético, sem aplicacao pratica, o que reforca a
necessidade de investigacbes mais aprofundadas em trabalhos futuros.

Um caminho com potencial a ser explorado diz respeito ao desenvolvimento de
uma ferramenta para preenchimento de informagdes em modelos BIM, com base no
padréao IFC, no contexto de um modelo federado de gestdo da manutencao. O objetivo
€ propor um modelo conceitual que ofere¢ca uma viséo integrada da relagdo entre as
informacgdes e os componentes ou espagos associados a manutencgao.

Além disso, recomenda-se a ampliacao do escopo para explorar a integracao do
modelo com tecnologias emergentes, como Digital Twin', e a analise do impacto do
uso dessas diretrizes em outras instituicdes publicas e privadas.

A pesquisa apresenta potencial para desdobramentos e avangos significativos na
aplicacao do BIM para a gestdo da manutencao predial. Espera-se que este estudo

'O Digital Twin (ou Gémeo Digital) € uma tecnologia emergente vital para a transformacéo digital
e a modernizacéo inteligente, referindo-se a uma representacéo virtual de um objeto fisico conectada
a dados em tempo real para otimizar o desempenho ao longo do ciclo de vida (Tao et al., 2022).
Integrando inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e analise de dados, cria modelos digitais
dindmicos capazes de aprender e atualizar o status da contraparte fisica, promovendo a adogéo do
gerenciamento inteligente de ativos, especialmente na fase de O&M (Lu et al., 2019).
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contribua para impulsionar a disseminacao do BIM no Brasil e se configure como uma
alternativa para lancar luz a terceira e ultima fase do Decreto n® 10.306, que prevé a
utilizacdo da Modelagem da Informagéao da Construcao por entidades da administracao
publica federal no gerenciamento e manutengéo de empreendimentos cujos projetos e
obras tenham sido desenvolvidos ou executados com a aplicacdo do BIM, a partir de
2028.

Por fim, conclui-se que, para a implementacao das Diretrizes para Organizacéo e
Incorporacao de Informagdes em Modelos BIM para Apoiar a Gestdo da Manutencgéo de
EdificacOes das IFES, € necessario que 0s responsaveis pela operacdo e manutencao
de cada instituicdo realizem uma analise aprofundada dos atributos identificados, a
fim de valida-los no contexto especifico a ser implementado. Também se reconhece a
necessidade de um aprofundamento na aplicacdo do BIM pelo setor publico em todas
as fases do ciclo de vida das edificacdes, especialmente na fase de O&M, para que o
conteudo apresentado neste estudo se torne mais acessivel e aplicavel. Espera-se,
assim, ter contribuido para lancar luz sobre o tema da gestdo da manutencdo com a
aplicacao do BIM, apresentando-o como uma alternativa valida para o aprimoramento
dos servicos publicos oferecidos a populagao.

7.2 Recomendacoes para Trabalhos Futuros

Com base nos resultados desta pesquisa, apresentam-se as seguintes
recomendacdes para estudos futuros:

a) aplicar o método proposto, ou parte dele, em uma pesquisa-acao, utilizando as
diretrizes apresentadas neste estudo;

b) investigar a implantagdo dos requisitos de informacao para manutengéao e do fluxo
de informagdes em projetos internos de obras publicas, contrata¢des integradas
e execucgao de obras;

c) elaborar um Plano de Manutencgao especifico para as IFES brasileiras;
d) expandir o processo de hierarquizacdo e priorizacdo dos requisitos de
manutencao para outros setores, sejam publicos ou privados;

e) ampliar o estudo com a participacao de IFES de todas as Unidades Federativas
do Brasil, avaliando e aperfeicoando o método proposto a partir de sua aplicagao
em uma amostra mais representativa;

f) desenvolver ferramentas computacionais baseadas em BIM, utilizando
tecnologias da informacao, para apoiar a gestdo da manutengéo nas IFES;

g) integrar o Modelo de Requisitos de Informacgao para Manutencao de IFES aos
processos licitatorios de projetos, obras e servigos de engenharia e arquitetura,
de modo que sirva como referéncia para um novo método de contratacao;
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h) ampliar do escopo para explorar a integracdo do modelo com tecnologias
emergentes.

i) aprofundar os estudos na interoperabilidade, especialmente nas questdes
referentes ao IFC.
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APENDICE A — Protocolo da RSL



DIRETRIZES PARA IMPLEMENTACAO DE BIM NA GESTAO DA MANUTENCAO DE
EDIFICIOS PUBLICOS

PROTOCOLO PARA REVISAO SISTEMATICA
1. Objetivo

Identificar na literatura a existéncia de estudos primarios que proponham a
aplicacdo da Modelagem de Informacéo da Construcéo (BIM) na gestdo da manutencdo
de edificios. Analisar também as abordagens presentes na literatura com relacdo ao
desenvolvimento e forma de aplicacdo do BIM na gestdo da manutencdo destas
construcoes.

2. Questbes de Pesquisa

a) Em quais decisbes o BIM apoia o0 processo de gestdo da manutengdo em
edificagdes?

b) Como o BIM foi inserido no processo de tomada de decisdes?

¢) Quais os beneficios e potencialidades identificados na implementacdo do BIM
na gestéo da manutengéo?

d) Quais as principais dificuldades/barreiras encontradas do emprego do BIM no
processo de gestdo da manutengdo?

e) Como se deu a adequacao do BIM no processo de gestdo da manutengédo?

f) Quais os tipos de edificagbes que se deu o emprego do BIM na gestdo da
manutencao?

g) Em qual etapa do ciclo de vida da edifica¢éo foi implementado o BIM na gestao
da manutencgéo?

h) Em quais sistemas prediais foi utilizado o BIM na gestdo da manutencéo?

i) Quais séo as ferramentas utilizadas para implementacéo do BIM na gestdo da
manutencao?

Itens relacionados ao escopo e especificidades da questao:

Intervencdo: métodos e técnicas de aplicagédo da tecnologia BIM

Controle:

[1] Garcia, L. R.; Bueno C.; Silva S. R. M.. Estudo do potencial de ferramentas
BIM aplicadas & manutencédo predial em edificios publicos. Brazilian
Journal of Development, v. 5, n. 10, p. 17185 - 17196, oct. 2019.

[2] Moreira L. C. S.; Ruschel.. Impacto da adoc&do de BIM em facility
management: uma classificagdo. PARC: Pesquisa em Arquitetura e
Construcéo, v. 6, n. 4, p. 277 - 290, dec. 2015.

Populacéo: projetos em BIM na gestdo da manutengdo que usam ou definem o

método de aplicacéo.

Resultados: visdo profunda e abrangente da aplicagéo da tecnologia BIM para

gestdo da manutencao de edificagbes.

Aplicacao: pesquisadores da area BIM que desenvolvem estudos relacionados a

aplicabilidade da tecnologia ha gestdo da manutencéo predial.



3. Estratégia de Busca para Sele¢éo dos Estudos Primarios
3.1 Critério de Selecao de Fontes

As fontes deverdo estar preferencialmente disponiveis via web, em bases de
dados cientificas da area. Poderao ser selecionados também, trabalhos disponiveis em
outros meios, desde que atendam aos requisitos da Reviséo Sistematica.

3.2 Método de Busca das Fontes

Através do uso de palavras-chaves previamente definidas, buscando por artigos
de periddicos ou anais de eventos cientificos da &rea, trabalhos de mestrado ou
doutorado (pés-graduagédo), sendo considerado estudos conduzidos por profissionais
ou estudantes da area da engenharia civil, arquitetura e urbanismo ou construgcéo. A
pesquisa se dara principalmente via web.

3.3 Palavras-chave

“BIM”, “building information modeling®, “building information modelling”, “facilities
maintenance”, “facility maintenance”, “buildings maintenance”, com os seguintes
termos relacionados:

(“BIM” OR “building information modeling” OR "building information modelling") AND
(“facility maintenance” OR “facilities maintenance” OR "building maintenance™)

3.4 Listagem das Fontes

¢ ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

e ASCE Library (https://ascelibrary.org/journals)

e El Compendex (http://www.engineeringvillage.com)
e Emerald (https://www.emerald.com/insight/)

o |EEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org)

¢ |ISI Web of Science (http://www.isiknowledge.com)
e InfoHab (https://www.infohab.org.br/)

e ScIiELO (https://www.scielo.org/)

e Science@Direct (http://www.sciencedirect.com)

e Scopus (http://www.scopus.com)

e Springer Link (http:/link.springer.com)

e Taylor & Francis (https://www.tandfonline.com/)

35 Idioma dos Artigos
Inglés e portugués.

3.6 Critérios de Inclusao e Exclusdo dos Trabalhos



Critérios de Incluséo:

a) Devem ser trabalhos publicados e disponiveis integralmente em bases de
dados cientificas ou em versdes impressas.

b) Devem ser trabalhos recentes (publicados a partir de 2008) e que ja possuam
aprovacao pela comunidade cientifica.

¢) Os trabalhos devem tratar especificamente da aplicacdo ou da avaliacdo do
BIM na gestdo da manutencgéao predial.

d) Os artigos devem ser revisados por pares.

Critérios de Excluséo:

a) Serdo desconsiderados trabalhos que ndo estejam disponiveis integralmente
nas bases de dados pesquisadas.

b) Serao excluidos trabalhos publicados como artigos curtos ou pésteres.

c) Serdo excluidos trabalhos duplicados.

d) Serdo desconsiderados trabalhos anteriores a 2008 que nao tratem de
conceitos relacionados a area de interesse desta RS.

e) Serdo excluidos trabalhos que nédo tratam da aplicacéo ou da avaliagéo do BIM
na gestdo da manutencéo predial.

4. Processo de Sele¢do de Estudos
4.1 Processo de Selecao Preliminar

Deverédo ser realizadas buscas com as palavras-chaves nas fontes de pesquisa
definidas fazendo uso de strings. Os artigos encontrados serdo listados, em seguida
serdo lidos seus titulos, os resumos e palavras-chave realizando uma pré-avaliacdo
baseada nos critérios de inclusdo e exclusdo selecionando os textos que deverao ser
lidos integralmente. Estas avaliagdes serdo preenchidas no “formulario de condugao”
referente aos trabalhos encontrados. O formulario ira conter as informacdes basicas da
pesquisa e os critérios atendidos ou nao.

4.2 Processo de Selecéo Final

Os textos selecionados deverdao ser lidos integralmente e avaliados rigorosamente
de acordo com critérios de selecdo supracitados, sendo considerados validos ou
invalidos para os objetivos desta Revisdo Sistematica.

5. Extracéo de Informacdes e Sumarizacéo dos Resultados

Apbés a leitura na integra dos trabalhos selecionados serdo preenchidos
“formularios de extragao de dados” para cada texto, considerado valido para a RS. O
formulario ira conter além das informacdes basicas (dados bibliograficos, data de
publicacdo, abstract, entre outros) a sintese do trabalho e reflexdes pessoais do mesmo
a respeito do contetido e das conclusfes do estudo.

Com os resultados obtidos, sera redigido um relatério técnico que descreve
sinteticamente o conteldo da RSL. Analises qualitativas e quantitativas, com relagéo
aos trabalhos pesquisados e suas conclusdes, também deveréo ser realizadas.
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APENDICE C — Modelo de Carta de Anuéncia
Exigéncia da Plataforma Brasil



Universidade Federal de Pelotas
Pré6-Reitoria Administrativa
Superintendéncia de Infraestrutura

Carta de Anuéncia

DECLARACAO

Eu NOME DO RESPONSAVEL, na qualidade de responsavel pelo NOME DO SETOR
da NOME DA INSTITUICAO, autorizo a realizagdo da pesquisa intitulada
“DIRETRIZES PARA A IMPLEMENTACAO DE BIM NA GESTAO DA
MANUTENCAO DE PREDIOS PUBLICOS” a ser conduzida sob a responsabilidade
do pesquisador FABIO KELLERMANN SCHRAMM e ANDERSON MARTINS
WOJCIECHOWSKI. Esta declaragdo € valida apenas no caso de haver parecer
favoravel do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — CEP/ UFPel para a

referida pesquisa.

Pelotas, de de 20 )

Assinatura e carimbo do(a) responsével pela Institui¢céo
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APENDICE D — Questionério 01
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Seciio A: INTRODUCAO AO QUESTIONARIO

Uma série de atributos utilizados em modelos BIM para auxiliar o processo de gestdo da manutenco foram identificados na
literatura e tabulados em uma matriz para comparag@o e categorizagdo, de acordo com caracteristicas semelhantes encontradas.

A partir da tabulacido dos dados, foram realizadas andlises, refinamentos e estruturagdo desses elementos, buscando identificar
quais destes atributos representam o que precisa ser registrado e trocado entre as partes interessadas para atender a fase de
manutencio, transformando-se em requisitos de informacgao para a manutencdo.

Por meio da aglutinacdo por similaridade, foram estabelecidos grupos de requisitos que buscam representar as informagoes
necessdrias a serem registradas em modelos BIM ao longo de seu ciclo de vida para dar suporte a gestdo da manutencao
predial.

Com o objetivo de validar a relevincia e a adequagdo desses requisitos no contexto da gestdo da manutencéo predial, serdo
apresentados ao longo deste questiondrio grupos de requisitos de informagdo para andlise quanto a utilidade, legitimidade,
precisdo, abrangéncia e completude dos requisitos listados.

Al.

Este questiondrio pode ser salvo a qualquer momento, permitindo que o participante salve suas respostas e continue a respondé-las mais tarde.
Basta clicar em 'Retornar mais tarde' no canto superior direito.

Li e estou pronto para iniciar o questiondrio. D

Secdo B: PERFIL DO PARTICIPANTE

B1. E-mail:

B2. Instituicao:

B3. Vocé é graduado em:
Informe apenas o curso de formagdo em nivel de graduagao.
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B4. Maior nivel de formacao:
Graduagao

Especializacdo
Mestrado
Doutorado

Outra, qual?

Outra, qual?

BS. Em que funcao/cargo vocé atua:
Be6. A quantos anos vocé atua no tema de manutencao:
B7. Qual seu nivel de expertise no tema de gestao da manutencio:
Especialista
Alto
Intermediario
Baixo
Nenhum

Secao C: REQUISITOS DE CONTATO

IMPORTANTE: Os requisitos de contato consistem em informagdes essenciais sobre os profissionais e empresas encarregadas
pelo fornecimento e envio de dados. E crucial para identificar os responsdveis pelo projeto, fornecedores e fabricantes
envolvidos em todas as etapas do processo de entrega das informagdes

Cl. Com base na sua experiéncia, qual o grau de utilidade de cada atributo de contato

listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispenséav

el Muito util Neutro Pouco ttil Dispensavel
Informagdes pessoais (nome, sobrenome, cédigo,etc.) D D D D D
Informagdes de contato (telefone, e-mail, etc.) D D D D D
Endereco (pais, cidade, rua, etc.) D D D D D
Empresa D D D D D
Departamento D D D D D
Categoria do contato (engenheiro, operador, inspetor, etc.) D D D D D
Cédigo da organizagdo D D D D D
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C2.

Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visio, seria indispensavel e que nao foi
apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secio D: REQUISITOS DA INSTALACAO

IMPORTANTE: Os requisitos de instalagdo abrangem informagdes detalhadas sobre as instalagdes e sistemas presentes no
edificio. Sdo fundamentais para identificar de maneira precisa e inequivoca a edificagio e seus dados.

D1. Na sua opinido, qual o grau de utilidade de cada atributo de instalacao listado,

visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav
el Muito util

£
=
Z
a

utro  Pouco util Dispenséavel

Nome da instalagido

Descrigdo da instalagéo

Categoria da instalacio (classificagdo especifica)

Descri¢do do projeto (projeto ao qual a instalagdo pertence)

Estédgio da instalagdo (construgdo, instalagdo, implementacio, etc.)

Descri¢do do local

Tipo da instalacio (classificagio geral)

Cddigo da instalacdo

Especificacdes da construcdo (materiais, métodos, requisitos

Zona (ao qual a instalac@o pertence)

Foto da instalacdo

Eficiéncia energética (classe de eficiéncia energética)

Niveis de ocupacio

Numero de andares

Nuimero de espagos

Area da instalacio

Unidades de medida
Classificagdo do estado atual (condicdes fisicas e de

Tipo de estrutura (caracteristicas da edificag@o)

O/ O [
O [
O [

N OO | |
EnEEnEEEEEnEnEn RN EN RN

Componentes da instala¢do
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D2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi
apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secao E: REQUISITOS DO ANDAR

IMPORTANTE: Os requisitos do andar englobam informagdes especificas sobre os niveis verticais do edificio.

El. Segundo sua vivéncia, qual o grau de utilidade de cada atributo de andar listado,

visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito dtil ~ Neutro  Pouco Gtil Dispensavel
Nome do andar D D D D D
Descri¢ao do andar D D D D D
Categoria do andar (classificagdo especifica) D D D D D
Localizac¢do do andar D D D D D
Cédigo do andar D D D D D
Altura do andar D D D D D
Elevacdo (do andar) D D D D D
Componentes no andar (tipo do componente) D D D D D
E2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visfo, seria indispensavel e que nio foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta s6 é necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.




5 Limesurvey LR HRRR 1T

Secio F: REQUISITOS DO ESPACO

IMPORTANTE: Os requisitos de espago sdo informacdes detalhadas sobre os espagos individuais dentro do edificio,
apresentando dados da organizacdo horizontal do espaco dentro dos niveis verticais da edificacdo. Representam as informagdes
dos ambientes fisicos do edificio definidos pelo projetista.

F1. Conforme sua visao, qual o grau de utilidade de cada atributo de espaco listado,

visando potencializar o processo de gestiao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensdv
Muito til

=
=
Z
9]

utro  Pouco util Dispensivel

Nome do espago

Descrigdo do espago

Categoria do espaco (classificacdo especifica)

Classificac@o do espaco

Fungdo do espaco

Localizacdo do espaco (prédio, andar, sala)

Nome do andar

Tipo do espaco (classificacdo geral)

Foto do espaco

Cdédigo do espago

Tag da sala (etiqueta atribuida)

Dimensdes do espaco

Padréo de ocupacido

Planejamento espacial

Funcio dos ocupantes

Status de ocupacio

Importancia do espago

Componentes no espago (tipo de componente)

N A I
N A O
N A O
N A O
N I I |

N° de componentes (quantidade)

F2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi
apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.
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Secio G: REQUISITOS DE ZONA

IMPORTANTE: Os requisitos de zona sdo informagdes sobre o agrupamento de espacos organizados em categorias relevantes
para suportar fungdes de projeto ou operacionais da edificacdo, ajudando a organizar e identificar as diferentes partes do
edificio. O zoneamento ndo se limita apenas a grupos de espagos, mas também se refere a ocupagdo desses espacos e sua
funcionalidade.

Gl1. Do seu ponto de vista, qual o grau de utilidade de cada atributo de zona listado,

visando potencializar o processo de gestiao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengao.

Indispenséav

el Muito dtil ~ Neutro  Pouco ttil Dispensavel
Nome da zona D D D D D
Descrigdo da zona D D D D D
Categoria da zona (classificacdo especifica) D D D D D
Classificacdo da zona D D D D D
Localizagio da zona D D D D D
Nome dos espagos (pertencentes a zona) D D D D D
Espacos associados D D D D D
Cédigo da zona D D D D D
G2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secao H: REQUISITOS DO TIPO

IMPORTANTE: Os requisitos do tipo contém todas as informacdes sobre as diferentes tipologias dos ativos presentes e
gerenciados na edificac@o. Esses dados descrevem os componentes, suas propriedades e informagdes necessarias na fase de
operagdo e manutengio de forma generalizada.

H1. Com base na sua experiéncia, qual o grau de utilidade de cada atributo de tipo

listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito dtil ~ Neutro  Pouco Gtil Dispensavel
Nome do tipo D D D D D
Descrigdo do tipo D D D D D
Categoria do tipo (classificacio especifica) D D D D D
Classe (classificacdo baseada nas caracteristicas e fungdes) D D D D D
Marca | [ o oo o]
Modelo D D D D D
Tipo de ativo (classificacio geral) D D D D D
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Indispensav
Muito util

=
=
Z
9]

utro  Pouco ttil Dispensavel

Tipo de sistema (associado ao ativo)

Grupo do tipo (agrupamento de semelhantes pertencente)

Caracteristicas (do tipo)

Imagem do tipo

Dimensdes do tipo

Material
Cor

Poténcia

Constituintes

Utilidade do ativo

Funcionamento do ativo

Unidade de duracdo

Vida util estimada

Cddigo do tipo

Numero do modelo
Referéncia do modelo (informacdes detalhadas e representagcées

N O
N O [ '
N O [ '
N O [ '
EnEEnEEEEEEEnE NN

Importancia do ativo

H2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi
apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secio I: REQUISITOS DE COMPONENTE

IMPORTANTE: Os requisitos de componente descrevem as informacdes sobre cada uma das instancias especificas de cada
ativo gerenciado. As informacdes séo detalhadas de forma individual para cada ativo que compde o edificio.

I1. Na sua concepcio, qual o grau de utilidade de cada atributo de componente listado,

visando potencializar o processo de gestiao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengao.

Indispensav
Muito util

=
=
Z
9]

utro  Pouco ttil Dispensavel

Nome do componente

Descri¢do do componente

Nome do tipo

Classifica¢do do componente

Composi¢do do componente

Foto do componente

CICCICIEIE D=
[ [
[ [

OIEIC I L]
OO

Tipo de componente (classifica¢do geral)
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I“diszle e Muito dtil ~ Neutro  Pouco til Dispensavel
Anomalias D D D D D
Cédigo de desempenho D D D D D
Status do componente (de funcionamento) D D D D D
Funcionalidade D D D D D
Localizac?o da falha D D D D D
Grau de deteriorizacdo D D D D D
Cdédigo de barras D D D D D
Identificador do tipo D D D D D
Etiqueta do componente D D D D D
Numero da tag (do componente) D D D D D
Numero de série D D D D D
Numero do modelo D D D D D
Dimensdes do componente D D D D D
Tensdo do componente D D D D D
Localizagdo do componente D D D D D
Identificagdo de sensor (se instalado) D D D D D
12. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secdo J: REQUISITOS DE SISTEMA

IMPORTANTE: Os requisitos de sistema representam informacdes sobre como os equipamentos estio organizados em grupos
para entregar determinadas funcionalidades e servicos ao edificio.

J1. De acordo com sua perspectiva, qual o grau de utilidade de cada atributo de sistema

listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

ol Muito ttil ~ Neutro  Pouco ttil Dispensdvel
Nome do sistema D D D D D
Descrigéo do sistema D D D D D
Categoria do sistema (classificagdo especifica) D D D D D
Cdodigo do sistema D D D D D
Componentes associados D D D D D
Nomes dos componentes D D D D D
Tipo de sistema D D D D D
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J2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi
apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secao K: REQUISITOS DE MONTAGEM

IMPORTANTE: Os requisitos de montagem sdo informagdes que caracterizam a forma de montagem dos componentes, sejam
eles proprios ou compostos por outros produtos gerenciados. A descri¢io das informagdes de montagem € importante, uma vez
que esses componentes das montagens podem possuir diferentes planos de manutencao.

K1. Com base na sua experiéncia, qual o grau de utilidade de cada atributo de
montagem listado, visando potencializar o processo de gestio da manutencao
predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito dtil ~ Neutro ~ Pouco dtil Dispensivel
Nome da montagem D D D D D
Descri¢do da montagem D D D D D
Nome da planilha (aba Cobie a qual pertence) D D D D D
Dados de fabricagao D D D D D
Nome da origem (de onde vém a peca) D D D D D
Nome do herdeiro (para onde vai a pega) D D D D D
Nimero da peca D D D D D
K2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.
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Secdo L: REQUISITOS DE CONEXAO

IMPORTANTE: Os requisitos de conexdo contém informacdes sobre as ligagdes 16gicas entre os componentes. S0 muito
importantes para determinar quais equipamentos sdo afetados durante uma interven¢ao em determinado ativo.

L1. A seu ver, qual o grau de utilidade de cada atributo de conexao listado, visando

potencializar o processo de gestao da manutencio predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensdv

el Muito util Neutro Pouco til Dispensével
Nome da conexdo D D D D D
Descri¢do da conexdo D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha Cobie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha Cobie a D D D D D
Elemento realizando (componente ou sistema que faz a conexao D D D D D
Sistemas associados D D D D D
Tipo da conexdo D D D D D
L2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secio M: REQUISITOS DE REPOSICAO

IMPORTANTE: Os requisitos de reposi¢ao representam as informagdes sobre pecas de reposi¢cdo e consumiveis necessarios
para cada um dos ativos gerenciados. Sdo importantes para manter a operacionalidade dos sistemas e equipamentos dentro do
edificio.

Mi. Na sua opinido, qual o grau de utilidade de cada atributo de reposicao listado,

visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito dtil ~ Neutro  Pouco Gtil Dispensavel
Nome da reposicdo D D D D D
Descrigdo da reposicio D D D D D
Categoria da reposi¢ao (classificacdo especifica) D D D D D
Nome do tipo D D D D D
Numero da peca (identificador tinico ou c6digo atribuido a uma D D D D D
Niimero do conjunto (identificador tinico ou cédigo atribuido a D D D D D
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M2.

Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visio, seria indispensavel e que nao foi
apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secao N: REQUISITOS DE RECURSO

IMPORTANTE: Os requisitos de recursos sdo informagdes sobre o material, equipamento ou treinamento necessarios para a
manutengio, operagao e gestio do edificio ao longo do seu ciclo de vida.

N1.

N2.

Com base na sua experiéncia, qual o grau de utilidade de cada atributo de recurso

listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito til ~ Neutro  Pouco ttil Dispensivel
Nome do recurso D D D D D
Descri¢io do recurso D D D D D
Categoria do recurso (classificacdo especifica) D D D D D
Imagem do recurso D D D D D
Tipo de recurso (classificacio geral) D D D D D
Cédigo do recurso D D D D D

Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta s6 é necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secao O: REQUISITOS DA TAREFA

IMPORTANTE: Os requisitos da tarefa sdo informacdes sobre as atividades de manuten¢@o, reparo, inspe¢do, seguranca,
emergéncia ou outras atividades operacionais relacionadas ao edificio. Contém dados para descrever uma série de operacdes ou
rotinas vinculadas a manutengdo predial.

0O1.

Com base em seus conhecimentos, qual o grau de utilidade de cada atributo de

tarefa listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensdv
el Muito itil  Neutro  Pouco util Dispensavel

Nome da tarefa D D D D D
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Indiszle e Muito itil ~ Neutro  Pouco til Dispensavel
Descrigdo da tarefa D D D D D
Categoria da tarefa (classificagdo especifica) D D D D D
Cddigo da tarefa D D D D D
Tipo de tarefa (classificacdo geral) D D D D D
Localizagio da tarefa D D D D D
Inicio (Data/hora de inicio da tarefa) D D D D D
Status da tarefa (concluido/em obra - atrasado/ndo atrasado) D D D D D
Nome do recurso utilizado D D D D D
02. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secido P: REQUISITOS DE IMPACTO

IMPORTANTE: Os requisitos de impacto contém informagdes sobre os tipos de impactos que a edificacio gera ao meio
ambiente e aos seus ocupantes.

P1. Fundamentado em sua expertise, qual o grau de utilidade de cada atributo de

impacto listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito ttil  Neutro  Pouco ttil Dispensavel
Nome do impacto D D D D D
Descri¢@o do impacto (classificacéo especifica) D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Componentes afetados D D D D D
Locais atendidos pelo ativo impactado (edificio) D D D D D
Ntimero da tarefa (identificador da tarefa que precisa ser D D D D D
Tipo de impacto (classificagdo geral) D D D D D
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P2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi
apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secao Q: REQUISITOS DE DOCUMENTO

IMPORTANTE: Os requisitos de documento correspondem a informagdes sobre documentos externos relacionados ao edificio
e como podem ser indexados.

Q1. Baseado na sua visao, qual o grau de utilidade de cada atributo de documento

listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito ttil  Neutro  Pouco ttil Dispensavel
Nome do documento D D D D D
Descri¢@o do documento D D D D D
Categoria do documento D D D D D
Estagio (Ciclo de vida do projeto em que o documento foi criado, D D D D D
Link para acesso ao documento D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D ] ] ] D
Q2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secdo R: REQUISITOS DOS ATRIBUTOS

IMPORTANTE: Os requisitos dos atributos sdo informacdes sobre os tipos de atributos e como podem ser capturados.

R1. Na sua opinido, qual o grau de utilidade de cada atributo de atributos listado,

visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensdv
el Muito ttil  Neutro  Pouco ttil Dispensavel

Nome do atributo D D D D D
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Indispensav

el Muito dtil ~ Neutro  Pouco til Dispensavel
Descrig¢do do atributo D D D D D
Categoria do atributo (classificacdo especifica) D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Unidade D D D D D
Valor [ ]| o] e
Valores permitidos D D D D D
Referéncia D D D D D
R2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nao foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Secido S: REQUISITOS DAS COORDENADAS

IMPORTANTE: Os requisitos das coordenadas sdo informagdes espaciais dos elementos construtivos, sistemas ou
equipamentos presentes no edificio, possibilitando o referenciamento dos objetos.

S1. Segundo sua expertise, qual o grau de utilidade de cada atributo de coordenadas

listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengdo.

Indispensav

el Muito dtil ~ Neutro  Pouco Gtil Dispensavel
Nome da coordenada D D D D D
Categoria da coordenada (classificagéo especifica) D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Coordenadas D D D D D
Eixo de rotagio D D D D D
S2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nio foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta so € necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.




5 Limesurvey T

Secio T: REQUISITOS DO PROBLEMA

IMPORTANTE: Os requisitos do problema sdo informa¢des em forma de texto que descrevem os problemas, defeitos ou
questoes identificadas em elementos que compdem o edificio, ou decisdes tomadas durante a fase relacionada com a entrega da
informacao.

T1. Com base em seus conhecimentos, qual o grau de utilidade de cada atributo de
problema listado, visando potencializar o processo de gestao da manutenc¢io
predial?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base em sua utilidade na gestdo da manutengao.

Indispenséav
el Muito dtil

=
=
Z
9]

utro  Pouco util Dispensivel

Nome do problema D D D D D
Descri¢@o do problema D D D D D
Tipo do problema (classificacdo geral) D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Proprietario (responséavel pela gestio e resoluciio do problema D D D D D
T2. Vocé adicionaria algum atributo que, na sua visao, seria indispensavel e que nio foi

apresentado? Se sim, qual(is)?
Esta resposta s6 é necessdria caso haja divergéncia com os atributos apresentados.

Seciio U: AVALIACAO E SUGESTOES

IMPORTANTE: Esta etapa destina-se a coletar o feedback dos participantes, permitindo que vocé expresse suas opinides,
criticas construtivas e sugestoes para melhorias relacionadas ao tema em questo.

Ul. Deixe seu comentario sobre a relevincia dos grupos de requisitos apresentados:
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U2. Deixe seu comentario sobre a completudo dos grupos de requisitos apresentados:

u3. Deixe seu comentario sobre possiveis alteracdes nos grupos de requisitos
apresentados:

U4. Este espaco é reservado para que vocé compartilhe suas opinides, criticas

construtivas e sugestdes para melhorias relacionadas ao tema em questao. Suas
contribuictes sao valiosas para aprimorar o processo e garantir resultados mais
eficazes.

Obrigado! O sucesso desta pesquisa s6 € possivel com a sua colaboracio!
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APENDICE E - Questionario 02
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Seciio A: INTRODUCAO AO QUESTIONARIO

Uma série de atributos utilizados em modelos BIM para auxiliar o processo de gestdo da manutenco foram identificados na
literatura e organizados em uma matriz para comparacio e categorizacio, com base em caracteristicas semelhantes encontradas.

A partir da tabulagio dos dados, foram realizadas andlises, refinamentos e estruturagdes dos atributos, visando identificar quais
elementos sao essenciais para o registro e troca de informacdes entre as partes interessadas na fase de manutengao.

Por meio da aglutinacdo por similaridade, foram estabelecidos e validados por especialistas grupos de requisitos que
representam as informagdes necessdrias a serem registradas em modelos BIM ao longo de seu ciclo de vida da edificacdo, com
o intuito de apoiar a gestdo da manutengdo predial.

Com o objetivo de hierarquizar os atributos desses agrupamentos segundo sua importancia para a gestdo da manuten¢io predial
no contexto das InstituicGes Federais de Ensino Superior brasileiras, este questiondrio apresenta os grupos de requisitos de
informac@o para sua avaliaco.

Al.

Este questiondrio pode ser salvo a qualquer momento, permitindo que o participante salve suas respostas e continue a respondé-las mais tarde.
Basta clicar em 'Retornar mais tarde' no canto superior direito.

Li e estou pronto para iniciar o questiondrio. D

Secdo B: PERFIL DO PARTICIPANTE

B1. E-mail:

Por favor, preencha preferencialmente com um endereco de e-mail que vocé utilize ativamente.

B2. Instituicao:

B3. Vocé é graduado em:
Informe apenas o curso de formagdo em nivel de graduagdo. Caso ndo possua graduagao, informe "Ndo possuo curso superior”.
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B4. Maior nivel de formacao:
Ensino Fundamental/Médio

Graduagdo
Especializacdo
Mestrado
Doutorado

Outra, qual?

Outra, qual?

BS. Em que funcao/cargo vocé atua:
Be. A quantos anos vocé atua no tema de manutencao:
B7. Qual seu nivel de expertise no tema de gestao da manutencao:
Especialista
Alto
Intermedidrio
Baixo
Nenhum

Secido C: REQUISITOS DE CONTATO

IMPORTANTE: Os requisitos de contato consistem em informagdes essenciais sobre os profissionais e empresas encarregadas
pelo fornecimento e envio de dados. E crucial para identificar os responséaveis pelo projeto, fornecedores e fabricantes
envolvidos em todas as etapas do processo de entrega das informacgdes

Cl1. Com base na sua experiéncia, qual o grau de importancia de cada atributo de
contato listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial

nas IFES brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

imlp\)/g:tlaonte Importante  Neutro iml;:tca?ne Dispensdvel
Informagdes pessoais (nome, sobrenome, cédigo,etc.) D D D D D
Informagdes de contato (telefone, e-mail, etc.) D D D D D
Endereco (pais, cidade, rua, etc.) D D D D D
Empresa D D D D D
Departamento D D D D D



X

(

LimeSurvey TR

Muito Pouco
importante  Importante importante  Dispensavel

Categoria do contato (engenheiro, operador, inspetor, etc.) D
Cédigo da organizagdo D
Seciio D: REQUISITOS DA INSTALACAO

[ L]
CLE

L]
(L]

IMPORTANTE: Os requisitos de instalagdo abrangem informagdes detalhadas sobre as instalagdes e sistemas presentes no
edificio. Sdo fundamentais para identificar de maneira precisa e inequivoca a edificagéo e seus dados.

D1. Na sua opinido, qual o grau de importancia de cada atributo de instalacao listado,
visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengao.

Muito Pouco
importante  Importante ut importante  Dispensavel

Z
9
g
]

Nome da instalag¢do

Descric¢do da instalagdo

Categoria da instalagdo (classificagdo especifica)

Descrigao do projeto (projeto ao qual a instalagdo pertence)

Estagio da instalagdo (construgio, instalagdo, implementagao, etc.)

Descrigao do local

Tipo da instalacdo (classificagdo geral)

Cdédigo da instalagdo

Especificagoes da constru¢do (materiais, métodos, requisitos

Zona (ao qual a instalacdo pertence)

Foto da instalagéo

Eficiéncia energética (classe de eficiéncia energética)

Niveis de ocupag@o

Numero de andares

Numero de espacos

Area da instalaciio

Unidades de medida
Classificagdo do estado atual (condigoes fisicas e de

Tipo de estrutura (caracteristicas da edificago)

Componentes da instalagdo

O
N O
N O

N O I |
EnEEEEEEEEEEEE N e
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Secio E: REQUISITOS DO ANDAR

IMPORTANTE: Os requisitos do andar englobam informacdes especificas sobre os niveis verticais do edificio.

El. Segundo sua vivéncia, qual o grau de importancia de cada atributo de andar listado,
visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

Nome do andar D D D D D

Descrigdo do andar D D D D D

Categoria do andar (classificagio especifica) D D D D D
Localizacdo do andar D D D D D

Cédigo do andar D D D D D

Altura do andar D D D D D

Elevac@o (do andar) D D D D D

Componentes no andar (tipo do componente) D D D D D

Secao F: REQUISITOS DO ESPACO

IMPORTANTE: Os requisitos de espago sao informacdes detalhadas sobre os espagos individuais dentro do edificio,
apresentando dados da organizagdo horizontal do espaco dentro dos niveis verticais da edificacdo. Representam as informacdes
dos ambientes fisicos do edificio definidos pelo projetista.

F1. Conforme sua visiao, qual o grau de importancia de cada atributo de espaco listado,
visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

Muito Pouco
importante  Importante eut importante  Dispenséavel

Z
g
]

Nome do espago

Descrigéo do espagco

Categoria do espaco (classificagdo especifica)

Classificag@o do espaco

Funcio do espago

Localizacdo do espaco (prédio, andar, sala)

Nome do andar

Tipo do espaco (classificacdo geral)

Foto do espago

Cddigo do espaco

Tag da sala (etiqueta atribuida)

Dimensdes do espaco

Padrdo de ocupacido

Planejamento espacial

Fungio dos ocupantes

N v [
N [
N [

N O
N [

Status de ocupacdo
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Muito Pouco
importante  Importante Neutro importante  Dispensavel

Importancia do espaco D

Componentes no espago (tipo de componente) D
N° de componentes (quantidade) D
Secdo G: REQUISITOS DE ZONA

L LI
L LI
L LI
HEN

IMPORTANTE: Os requisitos de zona sdo informagdes sobre o agrupamento de espagos organizados em categorias relevantes
para suportar fungdes de projeto ou operacionais da edificacdo, ajudando a organizar e identificar as diferentes partes do
edificio. O zoneamento néo se limita apenas a grupos de espacos, mas também se refere a ocupacao desses espacos € sua
funcionalidade.

Gl1. Do seu ponto de vista, qual o grau de importancia de cada atributo de zona listado,
visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

Nome da zona D D D D D

Descrig¢do da zona D D D D D

Categoria da zona (classificacéo especifica) D D D D D
Classificag@o da zona D D D D D

Localizacdo da zona D D D D D

Nome dos espacos (pertencentes a zona) D D D D D
Espacos associados D D D D D

Cédigo da zona D D D D D

Secao H: REQUISITOS DO TIPO

IMPORTANTE: Os requisitos do tipo contém todas as informagdes sobre as diferentes tipologias dos ativos presentes e
gerenciados na edificac@o. Esses dados descrevem os componentes, suas propriedades e informagdes necessarias na fase de
operagdo e manutengio de forma generalizada.

H1. Com base na sua experiéncia, qual o grau de importancia de cada atributo de tipo
listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengao.

imlp\:{iitta(;te Importante  Neutro iml;?)lrltca(:ne Dispensdvel
Nome do tipo D D D D D
Descrigéo do tipo D D D D D
Categoria do tipo (classificagio especifica) D D D D D
Classe (classificacao baseada nas caracteristicas e fungdes) D D D D D
Marca [ Jerl el el ]
Modelo D D D D D
Tipo de ativo (classificacdo geral) D D D D D
Tipo de sistema (associado ao ativo) D D D D D
Grupo do tipo (agrupamento de semelhantes pertencente) D D D D D
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Muito Pouco
importante  Importante ut] importante  Dispensavel

Z
9]
g
]

Caracteristicas (do tipo)

Imagem do tipo

Dimensdes do tipo

Material
Cor

Poténcia

Constituintes

Utilidade do ativo

Funcionamento do ativo

Unidade de duragdo

Vida util estimada

Cédigo do tipo

Numero do modelo

Referéncia do modelo (informacdes detalhadas e representagoes

N [/ I
N O I
N O I
EREEN RN RN ENEENN

O

Importancia do ativo

Secio I: REQUISITOS DE COMPONENTE

IMPORTANTE: Os requisitos de componente descrevem as informagdes sobre cada uma das instancias especificas de cada
ativo gerenciado. As informacdes sdo detalhadas de forma individual para cada ativo que compde o edificio.

I1. Na sua concepcio, qual o grau de importancia de cada atributo de componente
listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengao.

Muito Pouco
importante  Importante ut] importante  Dispensavel

Z
9
g
]

Nome do componente

Descri¢do do componente

Nome do tipo

Classificag¢do do componente

Composi¢ido do componente

Foto do componente

Tipo de componente (classifica¢do geral)

Anomalias

Cddigo de desempenho

Status do componente (de funcionamento)

Funcionalidade

Localizacio da falha

Grau de deteriorizacdo

Cédigo de barras

Identificador do tipo

Etiqueta do componente

Nimero da tag (do componente)

N O U
N O
N O O
N [ [

O [
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Muito Pouco

importante Importante  Neutro  importante  Dispensével
Numero de série D D D D
Numero do modelo D D D D D
Dimensdes do componente D D D D D
Tensdo do componente D D D D D
Localizacido do componente D D D D D
Identificagdo de sensor (se instalado) D D D D D

Secdo J: REQUISITOS DE SISTEMA

IMPORTANTE: Os requisitos de sistema representam informac¢des sobre como os equipamentos estdo organizados em grupos
para entregar determinadas funcionalidades e servigos ao edificio.

J1. De acordo com sua perspectiva, qual o grau de importancia de cada atributo de
sistema listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial

nas IFES brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importdncia para o processo de gestdo da manutengdo.

Nome do sistema D D D D D

Descricdo do sistema D D D D D

Categoria do sistema (classificac@o especifica) D D D D D
Cédigo do sistema D D D D D

Componentes associados D D D D D

Nomes dos componentes D D D D D

Tipo de sistema D D D D D

Secio K: REQUISITOS DE MONTAGEM

IMPORTANTE: Os requisitos de montagem s@o informagdes que caracterizam a forma de montagem dos componentes, sejam
eles proprios ou compostos por outros produtos gerenciados. A descri¢io das informagdes de montagem € importante, uma vez
que esses componentes das montagens podem possuir diferentes planos de manutengio.

K1. Com base na sua experiéncia, qual o grau de importancia de cada atributo de
montagem listado, visando potencializar o processo de gestio da manutencio

predial nas IFES brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importdncia para o processo de gestdo da manutengdo.

Nome da montagem D D D D D

Descricdo da montagem D D D D D

Nome da planilha (aba Cobie a qual pertence) D D D D D
Dados de fabricacao D D D D D

Nome da origem (de onde vém a pega) D D D D D

Nome do herdeiro (para onde vai a peca) D D D D D
Numero da peca D D D D D
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Secdo L: REQUISITOS DE CONEXAO

IMPORTANTE: Os requisitos de conexdo contém informacdes sobre as ligagdes 16gicas entre os componentes. S0 muito
importantes para determinar quais equipamentos sdo afetados durante uma interven¢ao em determinado ativo.

L1. A seu ver, qual o grau de importancia de cada atributo de conexao listado, visando

potencializar o processo de gestio da manutencio predial nas IFES brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

Nome da conexdo D D D D D

Descri¢do da conexdo D D D D D

Nome da planilha (aba na planilha Cobie a qual pertence) D D D D D

Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha Cobie a D D D D D
Elemento realizando (componente ou sistema que faz a conexao D D D D D
Sistemas associados D D D D D

Tipo da conexdo D D D D D

Secio M: REQUISITOS DE REPOSICAO

IMPORTANTE: Os requisitos de reposi¢ao representam as informacdes sobre pecas de reposicao e consumiveis necessarios
para cada um dos ativos gerenciados. Sao importantes para manter a operacionalidade dos sistemas e equipamentos dentro do
edificio.

Mi. Na sua opinido, qual o grau de importancia de cada atributo de reposicao listado,
visando potencializar o processo de gestiao da manutencio predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

imll\)/fauritl;ne Importante  Neutro iml;;g:g;le Dispensivel
Nome da reposi¢ao D D D D D
Descrig¢ao da reposi¢ao D D D D D
Categoria da reposicéo (classificacdo especifica) D D D D D
Nome do tipo D D D D D
Niimero da peca (identificador tinico ou cédigo atribuido a uma D D D D D
Niimero do conjunto (identificador tinico ou cédigo atribuido a D D D D D

Secdao N: REQUISITOS DE RECURSO

IMPORTANTE: Os requisitos de recursos sdo informacdes sobre o material, equipamento ou treinamento necessarios para a
manutengao, operacdo e gestdo do edificio ao longo do seu ciclo de vida.

N1. Com base na sua experiéncia, qual o grau de importancia de cada atributo de
recurso listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial

nas IFES brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

Muito Pouco
importante  Importante Neutro importante  Dispensavel

Nome do recurso D D D D D
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Muito Pouco

importante Importante ~ Neutro  importante Dispensvel
Descricdo do recurso D D D D
Categoria do recurso (classificagdo especifica) D D D D D
Imagem do recurso D D D D D
Tipo de recurso (classificacio geral) D D D D D
Cddigo do recurso D D D D D

Secdo O: REQUISITOS DA TAREFA

IMPORTANTE: Os requisitos da tarefa sdo informacdes sobre as atividades de manutencao, reparo, inspe¢do, seguranga,
emergéncia ou outras atividades operacionais relacionadas ao edificio. Contém dados para descrever uma série de operagoes ou
rotinas vinculadas a manuteng@o predial.

O1. Com base em seus conhecimentos, qual o grau de importancia de cada atributo de
tarefa listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial nas
IFES brasileiras?

Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

imll\)/i)l:'it::lte Importante ~ Neutro iml;(:rmte Dispensével
Nome da tarefa D D D D D
Descricdo da tarefa D D D D D
Categoria da tarefa (classificagdo especifica) D D D D D
Codigo da tarefa D D D D D
Tipo de tarefa (classificagio geral) D D D D D
Localizagio da tarefa D D D D D
Inicio (Data/hora de inicio da tarefa) D D D D D
Status da tarefa (concluido/em obra - atrasado/néo atrasado) D D D D D
Nome do recurso utilizado D D D D D

Secio P: REQUISITOS DE IMPACTO

IMPORTANTE: Os requisitos de impacto contém informagdes sobre os tipos de impactos que a edificacdo gera ao meio
ambiente e aos seus ocupantes.

P1. Fundamentado em sua expertise, qual o grau de importancia de cada atributo de
impacto listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial

nas IFES brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengao.

Muito Pouco
importtante Importante Neutro importante  Dispensavel
Nome do impacto D D D D D
Descri¢do do impacto (classificacio especifica) D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Componentes afetados D D D D D
Locais atendidos pelo ativo impactado (edificio) D D D D D
Numero da tarefa (identificador da tarefa que precisa ser D D D D D
Tipo de impacto (classificacdo geral) D D D D D
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Secio Q: REQUISITOS DE DOCUMENTO

IMPORTANTE: Os requisitos de documento correspondem a informagdes sobre documentos externos relacionados ao edificio
e como podem ser indexados.

Q1. Baseado na sua visao, qual o grau de importancia de cada atributo de documento
listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

imporante Imporuante  Newtro  imponnte  Dispnsével
Nome do documento D D D D D
Descri¢do do documento D D D D D
Categoria do documento D D D D D
Estégio (Ciclo de vida do projeto em que o documento foi criado, D D D D D
Link para acesso ao documento D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D

Secdao R: REQUISITOS DOS ATRIBUTOS

IMPORTANTE: Os requisitos dos atributos sdo informag¢des sobre os tipos de atributos € como podem ser capturados.

R1. Na sua opinido, qual o grau de importancia de cada atributo de atributos listado,
visando potencializar o processo de gestao da manutencao predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

Nome do atributo D D D D D

Descrigao do atributo D D D D D

Categoria do atributo (classificagio especifica) D D D D D

Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D

Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Unidade | J-—{ |l || Jo] ]

Valor D D D D D

Valores permitidos D D D D D

Referéncia D D D D D
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Secio S: REQUISITOS DAS COORDENADAS

IMPORTANTE: Os requisitos das coordenadas sdo informacdes espaciais dos elementos construtivos, sistemas ou
equipamentos presentes no edificio, possibilitando o referenciamento dos objetos.

S1. Segundo sua expertise, qual o grau de importancia de cada atributo de coordenadas
listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial nas IFES

brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importancia para o processo de gestdo da manutengdo.

iml:)/{)urittz:;le Importante ~ Neutro imz(;lrjli:;te Dispensvel
Nome da coordenada D D D D D
Categoria da coordenada (classificagio especifica) D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Coordenadas D D D D D
Eixo de rotagdo D D D D D

Secio T: REQUISITOS DO PROBLEMA

IMPORTANTE: Os requisitos do problema sdo informa¢des em forma de texto que descrevem os problemas, defeitos ou
questoes identificadas em elementos que compdem o edificio, ou decisdes tomadas durante a fase relacionada com a entrega da
informacao.

T1. Com base em seus conhecimentos, qual o grau de importancia de cada atributo de
problema listado, visando potencializar o processo de gestao da manutencio predial

nas IFES brasileiras?
Todos os atributos listados devem ser categorizados com base na sua importdncia para o processo de gestdo da manutengdo.

mportte Inporamte Newro  imporinte  Dispensive
Nome do problema D D D D D
Descri¢@o do problema D D D D D
Tipo do problema (classificacdo geral) D D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D D
Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha COBie a D D D D D
Proprietario (responséavel pela gesto e resoluciio do problema D D D D D

Secdo U: SEU CONHECIMENTO SOBRE BIM
IMPORTANTE: Neste momento da pesquisa gostariamos de entender melhor o seu conhecimento sobre BIM (Modelagem da

Informac@o da Construcdo).
Especialista
Alto
Intermedidrio
Baixo
Nenhum

Ul. Qual seu nivel de conhecimento em BIM (Modelagem da Informacao da
Construcio):

U2. O vocé ja utiliza/utilizou a BIM:
Sim

Nio
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U3. Qual seu nivel de conhecimento referente ao Decreto n? 10.306:
O Decreto n® 10.306 estabelece a utilizacdo do BIM em obras e servicos de engenharia executados tanto de forma direta quanto indireta por orgdos
e entidades da administragao piiblica federal.

Especialista
Alto
Intermediario
Baixo

Nenhum

Sim

Nio
Secdio V: UTILIZACAO DA BIM PELA INSTITUICAO
IMPORTANTE: Neste momento da pesquisa gostariamos de entender melhor sobre a utilizagdo da BIM na instituicdo que vocé
pertence.

U4. O seu setor faz uso da BIM (Modelagem de Informacio da Construcao):

V1. O vocé faz uso do BIM na instituicao a qual vocé pertence:
Sim
Nao
V2. Em qual fase do ciclo de vida a BIM esta implementado? Pode ser marcado mais de
uma opc¢ao.

Anteprojeto
Projeto Basico
Projeto Executivo
Execucdo e Pré-operacio
Operacdo e Manutencio
Naio € utilizado

V3. Nivel de utilizacdo do BIM para auxiliar a gestao da manutencao da sua

instituicao:

Muito utilizado
Utilizado
Neutro
Pouco utilizado
Sem uso

V4. O seu setor faz uso de softwares especificos para gestdo da manutencao:
Sim
Nao

VS. Ha integracio da BIM com ferramentas de gerenciamento da manutencio de
instalacdes:

Muito integrado
Integrado
Neutro

Pouco integrado

[ I e A I B I I I e I e

Sem integracio
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Ve.

Ha dificuldade na interoperabilidade (troca de dados) entre as ferramentas
utilizadas:

Muita dificuldade
Ha dificuldade
Neutro
Pouco dificuldade
Sem dificuldade
Secio W: AVALIACAO E SUGESTOES

IMPORTANTE: Esta etapa destina-se a coletar o feedback dos participantes, permitindo que vocé expresse suas opinides,
criticas construtivas e sugestoes para melhorias relacionadas ao tema em questao.

WI1. Deixe a sua avaliacio sobre os grupos de requisitos apresentados:

W2. Caso possua algum comentario ou sugestio sobre a BIM que gostaria de
compartilhar, por favor descreva abaixo:

Wa. Este espaco é reservado para que vocé compartilhe suas opinides, criticas
construtivas e sugestdes para melhorias relacionadas ao tema em questao. Suas
contribuicdes sao valiosas para aprimorar o processo e garantir resultados mais
eficazes.

Obrigado! O sucesso desta pesquisa s6 € possivel com a sua colaboracio!
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APENDICE F — Questionario 03
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Secio A: INTRODUCAO AO QUESTIONARIO

Ap6s a identificagdo dos atributos utilizados em modelos BIM para apoiar a gestdo da manuteng@o, seu agrupamento por
similaridade, e a validag@o e hierarquizagdo conforme o grau de importancia no processo de manutenc¢io das edificagdes,
avancamos para a proxima fase da pesquisa.

Nesta etapa, o objetivo ¢ estabelecer a relagio entre os atributos com maior grau de importincia para o processo de gestdao da
manutenc¢ao das IFES brasileiras e as diferentes fases do ciclo de vida da edificacdo. Para isso, este questiondrio apresenta uma
matriz comparativa, relacionando os atributos com as seguintes fases do ciclo de vida do projeto:

Anteprojeto: Fase inicial de concepgdo, onde sdo definidos os objetivos e solu¢des preliminares do projeto. Projeto: Fase de
elaboracdo e detalhamento do projeto, que combina o Projeto Bésico e Executivo, servindo como base para a construg@o.
Execucdo e Pré-operacdo: Fase de construcio da edificagdo, que inclui a implementagdo dos projetos e a realizagdo de testes
nos sistemas antes da ocupag@o. Operagdo e Manutencdo: Fase dedicada ao uso da edificagdo, compreende a gestdo dos espagos
e instalagdes e as atividades de conservacido e melhoria.

Al.

Este questiondrio pode ser salvo a qualquer momento, permitindo que o participante salve suas respostas e continue a respondé-las mais tarde.
Basta clicar em 'Retornar mais tarde' no canto superior direito.

Li e estou pronto para iniciar o questionario. D

Secdo B: PERFIL DO PARTICIPANTE

B1. E-mail:

Preencha com mesmo e-mail utilizado no Questiondrio Anterior.

Secao C: REQUISITOS DE CONTATO

IMPORTANTE: Os requisitos de contato consistem em informagdes essenciais sobre os profissionais e empresas encarregadas
pelo fornecimento e envio de dados. E crucial para identificar os responsaveis pelo projeto, fornecedores e fabricantes
envolvidos em todas as etapas do processo de entrega das informagdes

Cl1. Com base na sua experiéncia, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacao em
que cada um dos atributos de contato listados deve ser inserido no projeto?

Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagao que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.

Execucioe Operagio e
Anteprojet Pré- Manutenga

o Projeto operagio 0

Informagdes de contato (telefone, e-mail, etc.) D

[
L
[
L

L]

Categoria do contato (engenheiro, operador, inspetor, etc.) D
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Seciio D: REQUISITOS DA INSTALACAO

IMPORTANTE: Os requisitos de instalagdo abrangem informagdes detalhadas sobre as instalagGes e sistemas presentes no
edificio. Sdo fundamentais para identificar de maneira precisa e inequivoca a edificacdo e seus dados.

D1. Na sua opinido, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacio em que cada um

dos atributos de instalacio listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.

Execug¢doe Operacao e
Anteprojet Pré- Manutenca
Projeto operagio

=]

Nome da instalacao

Descricdo da instalagdo

Categoria da instalagdo (classificacdo especifica)

Descric¢do do projeto (projeto ao qual a instalagio pertence)

Estagio da instalagio (construgio, instalagdo, implementagdo, etc.)

Descrigdo do local

Tipo da instalacdo (classificagdo geral)

Especificag¢des da construc@o (materiais, métodos, requisitos técnicos, etc.)

Area da instalagiio

Unidades de medida

Classificagdo do estado atual (condicdes fisicas e de funcionamento)

Tipo de estrutura (caracteristicas da edifica¢do)

N [ |
N [ |
N [ |
N

Componentes da instalagdo

Secido E: REQUISITOS DO ANDAR

IMPORTANTE: Os requisitos do andar englobam informacdes especificas sobre os niveis verticais do edificio.

El. Segundo sua vivéncia, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacio em que cada
um dos atributos de andar listados deve ser inserido no projeto?

Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdao que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.

Execug¢doe Operacdo e
Anteprojet Pré- Manutenga
o Projeto operagio

=3

Nome do andar

Descri¢do do andar

Localizac¢do do andar

Componentes no andar (tipo do componente)

L]
L]
[

L]
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Secio F: REQUISITOS DO ESPACO

IMPORTANTE: Os requisitos de espago sdo informacdes detalhadas sobre os espagos individuais dentro do edificio,
apresentando dados da organizacdo horizontal do espaco dentro dos niveis verticais da edificacdo. Representam as informagdes
dos ambientes fisicos do edificio definidos pelo projetista.

F1. Conforme sua visiao, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacio em que cada
um dos atributos de espaco listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagao que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.
Execugioe Operagio e

Anteprojet Pré- Manutenga
Projeto operagio

Nome do espago

Descricao do espago

Categoria do espaco (classificacdo especifica)

Funcdo do espaco

Localizacdo do espaco (prédio, andar, sala)

Nome do andar

Tipo do espaco (classificagdo geral)

Dimensdes do espaco

Padrdo de ocupagdo

Importancia do espago

N O
N O [
N [
N [

Componentes no espago (tipo de componente)

Secdo G: REQUISITOS DE ZONA

IMPORTANTE: Os requisitos de zona sdo informagdes sobre o agrupamento de espagos organizados em categorias relevantes
para suportar fungdes de projeto ou operacionais da edificag@o, ajudando a organizar e identificar as diferentes partes do
edificio. O zoneamento ndo se limita apenas a grupos de espagos, mas também se refere a ocupacio desses espagos e sua
funcionalidade.

Gl1. Do seu ponto de vista, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacao em que cada
um dos atributos de zona listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdao que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.
Execug¢doe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutenga
Projeto operagio o

Nome da zona D D D D

Secao H: REQUISITOS DO TIPO

IMPORTANTE: Os requisitos do tipo contém todas as informacdes sobre as diferentes tipologias dos ativos presentes e
gerenciados na edificacdo. Esses dados descrevem os componentes, suas propriedades e informagdes necessdrias na fase de
operagdo e manutengdo de forma generalizada.

H1. Com base na sua experiéncia, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo em

que cada um dos atributos de tipo listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagao que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.

Execugioe Operagio e
Anteprojet Pré- Manutenga

o Projeto operagio 0

Nome do tipo D
Descricdo do tipo D

[
L
[
L

L]
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Execug¢doe Operacdo e
Anteprojet Pré- Manutenga
Projeto operagdo

1

=]

Categoria do tipo (classificagdo especifica)

Classe (classificacio baseada nas caracteristicas e fungdes)

Marca

Modelo

Tipo de ativo (classificacio geral)

Tipo de sistema (associado ao ativo)

Caracteristicas (do tipo)

Dimensdes do tipo

Material

Poténcia

Funcionamento do ativo

N O [
N O
N O
N I

Importéincia do ativo

Secdo I: REQUISITOS DE COMPONENTE

IMPORTANTE: Os requisitos de componente descrevem as informacdes sobre cada uma das instancias especificas de cada
ativo gerenciado. As informacdes séo detalhadas de forma individual para cada ativo que compde o edificio.

I1. Na sua concepcao, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo em que cada um
dos atributos de componente listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificacao que melhor se aplica a sua insercdo no projeto.
Execug¢doe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutenca
o Projeto operagio

Nome do componente

Descri¢do do componente

Nome do tipo

Classifica¢do do componente

Composicido do componente

Tipo de componente (classificagdo geral)

Anomalias

Status do componente (de funcionamento)

Funcionalidade

Localizacdo da falha

Grau de deteriorizagdo

Dimensées do componente

Tensdo do componente

Localiza¢ao do componente

N N A
N N O
N O O
N I

Identificacdo de sensor (se instalado)
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Secio J: REQUISITOS DE SISTEMA

IMPORTANTE: Os requisitos de sistema representam informac¢des sobre como 0s equipamentos estdo organizados em grupos
para entregar determinadas funcionalidades e servicos ao edificio.

J1. De acordo com sua perspectiva, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacio em

que cada um dos atributos de sistema listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.
Execugdoe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutenca
0 Projeto operagdo

]

Nome do sistema

Descri¢do do sistema

Categoria do sistema (classificagdo especifica)

Componentes associados

Nomes dos componentes

0 [
0 [
0 [

O

Tipo de sistema

Secdo K: REQUISITOS DE MONTAGEM

IMPORTANTE: Os requisitos de montagem s@o informagdes que caracterizam a forma de montagem dos componentes, sejam
eles proprios ou compostos por outros produtos gerenciados. A descri¢io das informagdes de montagem € importante, uma vez
que esses componentes das montagens podem possuir diferentes planos de manutengio.

K1. Com base na sua experiéncia, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo em
que cada um dos atributos de montagem listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.
Execugdoe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutenca
o Projeto operagdo

1

Nome da montagem

Descri¢do da montagem

Nome da planilha (aba Cobie a qual pertence)

LI L]
LI L]
LI L]
OO

Dados de fabricacdo

Secdo L: REQUISITOS DE CONEXAO

IMPORTANTE: Os requisitos de conexdo contém informacdes sobre as ligagtes 16gicas entre os componentes. S0 muito
importantes para determinar quais equipamentos sio afetados durante uma interven¢do em determinado ativo.

L1. A seu ver, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacio em que cada um dos

atributos de conexao listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagao que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.
Execucioe Operagio e

Anteprojet Pré- Manutenga
Projeto operagdo

1

Nome da conexao

Descrigdo da conexdo

Nome da planilha (aba na planilha Cobie a qual pertence)

Nome da linha (titulo da linha especifica dentro planilha Cobie a qual

Elemento realizando (componente ou sistema que faz a conexao entre

Sistemas associados

[ O
CCICEIC I

0 [ I
O



K
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Execug¢doe Operacdo e
Anteprojet Pré- Manutenga
o Projeto operagio o

Tipo da conexdo D D D D
Secio M: REQUISITOS DE REPOSICAO

IMPORTANTE: Os requisitos de reposi¢ao representam as informacdes sobre pecas de reposi¢cao e consumiveis necessarios
para cada um dos ativos gerenciados. Sao importantes para manter a operacionalidade dos sistemas e equipamentos dentro do
edificio.

Ml. Na sua opiniao, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo em que cada um
dos atributos de reposic¢ao listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.
Execugdoe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutenca
o Projeto operagio

Nome da reposi¢do

Descrigao da reposigio

Categoria da reposicio (classificagio especifica)

Nome do tipo

Numero da peca (identificador tinico ou c6digo atribuido a uma pega)

Nimero do conjunto (identificador tnico ou cédigo atribuido a um

[ I
N [ I
N [ I

O

Secio N: REQUISITOS DE RECURSO

IMPORTANTE: Os requisitos de recursos sdo informagdes sobre o material, equipamento ou treinamento necessarios para a
manutencao, operacdo e gestdo do edificio ao longo do seu ciclo de vida.

NI1. Com base na sua experiéncia, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacao em
que cada um dos atributos de recurso listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.
Execugdoe Operagio e

Anteprojet Pré- Manutenca
o Projeto operagio

]

Nome do recurso

Descri¢ao do recurso

Categoria do recurso (classificagio especifica)

LI ]
[

CCIC ]
CCIC ]

Tipo de recurso (classificag@o geral)

Secao O: REQUISITOS DA TAREFA

IMPORTANTE: Os requisitos da tarefa sdo informacdes sobre as atividades de manuten¢@o, reparo, inspe¢do, seguranca,
emergéncia ou outras atividades operacionais relacionadas ao edificio. Contém dados para descrever uma série de operacdes ou
rotinas vinculadas a manutengdo predial.

O1. Com base em seus conhecimentos, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo

em que cada um dos atributos de tarefa listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagao que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.

Execugdoe Operacio e
Anteprojet Pré- Manutenga

o Projeto operagio o

.

Nome da tarefa D
Descrigdo da tarefa D

L]
L]
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Execug¢doe Operacdo e
Anteprojet Pré- Manutenga
Projeto operagdo

1

Categoria da tarefa (classificacéo especifica)

Tipo de tarefa (classificacdo geral)

Localizacdo da tarefa

Inicio (Data/hora de inicio da tarefa)

Status da tarefa (concluido/em obra - atrasado/nao atrasado)

N A
0 [ T
[ [ |

N

Nome do recurso utilizado

Secio P: REQUISITOS DE IMPACTO

IMPORTANTE: Os requisitos de impacto contém informagdes sobre os tipos de impactos que a edificacdo gera ao meio
ambiente e aos seus ocupantes.

P1. Fundamentado em sua expertise, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacao
em que cada um dos atributos de impacto listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagao que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.
Execugioe Operagio e

Anteprojet Pré- Manutenga
o Projeto operagdo

1

Nome do impacto

Descricao do impacto (classificacio especifica)

Componentes afetados

Locais atendidos pelo ativo impactado (edificio)

Niimero da tarefa (identificador da tarefa que precisa ser executada em

0 [ I
0 [ I
0 [ I

O

Tipo de impacto (classifica¢do geral)

Secio Q: REQUISITOS DE DOCUMENTO

IMPORTANTE: Os requisitos de documento correspondem a informagdes sobre documentos externos relacionados ao edificio
e como podem ser indexados.

Q1. Baseado na sua visio, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo em que cada

um dos atributos de documento listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagao que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.

Execugdoe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutengi
o Projeto  operagdo o
Nome do documento D D D D
Descri¢do do documento D D D D
Categoria do documento D D D D
Estégio (Ciclo de vida do projeto em que o documento foi criado, D D D D
Link para acesso ao documento D D D D
Nome da planilha (aba na planilha COBie a qual pertence) D D D D
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Secio R: REQUISITOS DOS ATRIBUTOS

IMPORTANTE: Os requisitos dos atributos sdo informagdes sobre os tipos de atributos € como podem ser capturados.

R1. Na sua opiniao, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo em que cada um
dos atributos de atributo listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica a sua inser¢do no projeto.
Execugdoe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutenca
Projeto operagio

Nome do atributo

Descricao do atributo

Categoria do atributo (classificagio especifica)
Unidade
Valor

Valores permitidos

N A
N [
N [
N

Referéncia

Secao S: REQUISITOS DAS COORDENADAS

IMPORTANTE: Os requisitos das coordenadas sdo informacdes espaciais dos elementos construtivos, sistemas ou
equipamentos presentes no edificio, possibilitando o referenciamento dos objetos.

S1. Segundo sua expertise, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacdo em que
cada um dos atributos de coordenada listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica & sua insergdo no projeto.
Execugdoe Operagio e

Anteprojet Pré- Manutenga
o Projeto operagio

Nome da coordenada

Categoria da coordenada (classificagdo especifica)

Coordenadas

LI
I

CCIC ]
CICIC ]

Eixo de rotagdo

Secao T: REQUISITOS DO PROBLEMA

IMPORTANTE: Os requisitos do problema sdo informa¢des em forma de texto que descrevem os problemas, defeitos ou
questoes identificadas em elementos que compdem o edificio, ou decisdes tomadas durante a fase relacionada com a entrega da
informacdo.

T1. Com base em seus conhecimentos, qual a melhor fase do ciclo de vida da edificacao

em que cada um dos atributos de problema listados deve ser inserido no projeto?
Todos os atributos listados devem ser correlacionados com a fase do ciclo de vida da edificagdo que melhor se aplica a sua insergdo no projeto.
Execugdoe Operacdo e

Anteprojet Pré- Manutenca
o Projeto operagio 0

Nome do problema

Descri¢ao do problema

Tipo do problema (classificacdo geral)

LI
LI
LI
O]

Proprietario (responséavel pela gestdo e resolu¢do do problema registrado)
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Secdo U: AVALIACAO E SUGESTOES

IMPORTANTE: Esta etapa destina-se a coletar o feedback dos participantes, permitindo que vocé expresse suas opiniodes,
criticas construtivas e sugestdes para melhorias relacionadas ao tema em questao.

Ul. Deixe seu comentario sobre a correlacio entre o ciclo de vida do projeto e os grupos
de requisitos apresentados:

U2. Este espaco é reservado para que vocé compartilhe suas opinides, criticas
construtivas e sugestdes para melhorias relacionadas ao tema em questao. Suas
contribuicdes sao valiosas para aprimorar o processo e garantir resultados mais
eficazes.

Obrigado! O sucesso desta pesquisa s6 € possivel com a sua colaboracio!
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APENDICE G — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Especialistas - Validagcado de Informagdes



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“Diretrizes para a implementacao de BIM na gestdo da manutencgao de prédios publicos”

Pesquisador responsavel: Fabio Kellermann Schramm
Instituigdo: Universidade Federal de Pelotas
Telefone: (51) 981793794

SITUAGAO DO CONHECIMENTO ATUAL: Apesar do crescente numero de pesquisas
envolvendo o uso do BIM no setor da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagéo (AECO),
poucos estudos envolvem a aplicagao do BIM na fase de manutencao, e com a tematica modelos
BIM para gestdo da manutengéo de Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) brasileiras
€ ainda mais escasso. Devido a isso, mostra-se a importancia da realizagdo da pesquisa na
busca por contribuir para o conhecimento real sobre o processo de gestdo da manutengéo
fazendo uso do BIM em IFES.

CONVITE: Sendo assim, vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada
“Diretrizes para a implementacdo de BIM na gestao da manutencao de prédios publicos”, onde
nés queremos saber sobre a legalidade, precisdo e abrangéncia dos requisitos de informagao
necessarios para dar suporte ao processo de gestdo da manutencéo de prédios publicos de
IFES, obtidos por meio de uma Revisao Sistematica de Literatura.

OBJETIVO DO ESTUDO: O objetivo geral visa a proposi¢ao de diretrizes para a organizagao e
disponibilizagdo de informagdes em modelos BIM de edificios publicos de Instituicbes Federais
de Ensino Superior, com o propésito de apoiar as atividades de manutencao dessas edificagoes.
Vale frisar que os resultados serdo mantidos em sigilo e somente serdo utilizados para fins de
pesquisa.

PROCEDIMENTOS: A pesquisa sera realizada com especialistas no tema de operagao e
manutengdo. O procedimento utilizado na realizagdo da pesquisa sera por meio da aplicagdo de
um questionario semiestruturado. O participante recebera um documento contendo algumas
perguntas e questdes de multipla escolha para que responda. Apds a finalizagao do questionario
o respondente devolvera o documento contendo as respostas ao pesquisador. O questionario
tem um tempo previsto de aproximadamente 1 hora.

RISCOS E POSSIVEIS REACOES: A sua participagdo na pesquisa apresenta risco minimo,
como a possibilidade de quebra de anonimato. Para mitigar esta possibilidade, ndo havera coleta
de informagdes pessoais do respondente apenas questdes demograficas, os questionamentos
nao apresentam nenhuma relagdo com a intimidade e/ou exposigao do participante.

BENEFICIOS: Os beneficios de participar da pesquisa estdo relacionados ao fato de que os
resultados serao utilizados para elaboragao de um documento que ira propor diretrizes para a
implementacao consciente e efetiva da Gestdo da Manutengcdo em IFES brasileiras com base
em um modelo BIM. Participando, vocé estara contribuindo para a compreensao do fenédmeno
estudado e para a producdo de conhecimento cientifico.

DANOS RELACIONADOS A PESQUISA: A participagao na pesquisa ndo apresenta danos.

DESPESAS: Ao participar da pesquisa vocé nao tera nenhum tipo de despesa, bem como nada
sera pago pela participagao.



PARTICIPAGAO VOLUNTARIA: A sua participagdo se dara em carater voluntario, podendo
haver recusa ou desisténcia em qualquer momento, tendo absoluta liberdade de fazé-lo.

CONFIDENCIALIDADE: A sua identidade permanecera confidencial durante todas as etapas do
estudo. Os dados obtidos seréo utilizados apenas pela equipe de pesquisa.

Se o participante tiver alguma consideracao ou duvida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em
contato telefénico com o Pesquisador Responsavel através do telefone (51) 98179-3794,
aceitando ligagdo a cobrar e mensagens via WhatsApp ou como o Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Pelotas através do telefone (53)
3284-4332.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagdes sobre o estudo, todas registradas neste
formulario de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e responderdo, em
qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a minha completa satisfagéo.

Sendo assim, ao assinar abaixo, vocé confirma que leu as afirmagdes contidas neste termo de
consentimento, que foram explicados os procedimentos do estudo, que teve a oportunidade de
fazer perguntas, que esta satisfeito com as explicagdes fornecidas e que decidiu participar
voluntariamente desse estudo. Uma via sera entregue a vocé e outra sera arquivada pelo
investigador principal.

Concordo em participar do estudo “Diretrizes para a implementagdo de BIM na gestdo da
manutengdo de prédios publicos”. Estou ciente que estou sendo convidado a participar
voluntariamente do mesmo.

NOME DO PARTICIPANTE:

ASSINATURA: DATA: / /

DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza,
objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposicdo para perguntas e as
respondi em sua totalidade. O participante compreendeu minha explicagdo e aceitou, sem
imposicdes, assinar este consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material
coletado para a publicagdes de relatorios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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APENDICE H — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Profissionais - Priorizacédo de Informacao



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“Diretrizes para a implementacao de BIM na gestdo da manutencgao de prédios publicos”

Pesquisador responsavel: Fabio Kellermann Schramm
Instituigdo: Universidade Federal de Pelotas
Telefone: (51) 981793794

SITUAGAO DO CONHECIMENTO ATUAL: Apesar do crescente numero de pesquisas
envolvendo o uso do BIM no setor da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagéo (AECO),
poucos estudos envolvem a aplicagao do BIM na fase de manutencao, e com a tematica modelos
BIM para gestdo da manutengéo de Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) brasileiras
€ ainda mais escasso. Devido a isso, mostra-se a importancia da realizagdo da pesquisa na
busca por contribuir para o conhecimento real sobre o processo de gestdo da manutengéo
fazendo uso do BIM em IFES.

CONVITE: Sendo assim, vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada
“Diretrizes para a implementacdo de BIM na gestao da manutencao de prédios publicos”, onde
ndés queremos saber quais sdo os principais requisitos de informagao necessarios para dar
suporte ao processo de gestdo da manutengéo de prédios publicos de IFES.

OBJETIVO DO ESTUDO: O objetivo geral visa a proposi¢ao de diretrizes para a organizagao e
disponibilizagdo de informagdes em modelos BIM de edificios publicos de Instituicbes Federais
de Ensino Superior, com o propésito de apoiar as atividades de manutencao dessas edificagoes.
Vale frisar que os resultados serdo mantidos em sigilo e somente serdo utilizados para fins de
pesquisa.

PROCEDIMENTOS: A pesquisa sera realizada com profissionais atuantes no tema de operagao
e manutengao de Instituicbes Federais de Ensino Superior brasileiras. O procedimento utilizado
na realizagdo da pesquisa sera por meio da aplicagdo de um questionario online aplicado com
auxilio da ferramenta LimeSurvey. O participante recebera um documento contendo algumas
perguntas e questdes de multipla escolha para que responda. Apds a finalizagao do questionario
o respondente enviara o documento contendo as respostas ao pesquisador. O questionario tem
um tempo previsto de aproximadamente 1 hora.

RISCOS E POSSIVEIS REACOES: A sua participagdo na pesquisa apresenta risco minimo,
como a possibilidade de quebra de anonimato. Para mitigar esta possibilidade, ndo havera coleta
de informagdes pessoais do respondente apenas questdes demograficas, os questionamentos
nao apresentam nenhuma relagdo com a intimidade e/ou exposigao do participante.

BENEFICIOS: Os beneficios de participar da pesquisa estdo relacionados ao fato de que os
resultados serao utilizados para elaboracdo de um documento que ira propor diretrizes para a
implementacao consciente e efetiva da Gestdo da Manutengcdo em IFES brasileiras com base
em um modelo BIM. Participando, vocé estara contribuindo para a compreensao do fenédmeno
estudado e para a produgdo de conhecimento cientifico.

DANOS RELACIONADOS A PESQUISA: A participagao na pesquisa ndo apresenta danos.

DESPESAS: Ao participar da pesquisa vocé nao tera nenhum tipo de despesa, bem como nada
sera pago pela participagao.



PARTICIPAGAO VOLUNTARIA: A sua participagdo se dara em carater voluntario, podendo
haver recusa ou desisténcia em qualquer momento, tendo absoluta liberdade de fazé-lo.

CONFIDENCIALIDADE: A sua identidade permanecera confidencial durante todas as etapas do
estudo. Os dados obtidos seréo utilizados apenas pela equipe de pesquisa.

Se o participante tiver alguma consideracao ou duvida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em
contato telefénico com o Pesquisador Responsavel através do telefone (51) 98179-3794,
aceitando ligagdo a cobrar e mensagens via WhatsApp ou como o Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Pelotas através do telefone (53)
3284-4332.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagdes sobre o estudo, todas registradas neste
formulario de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e responderdao, em
qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a minha completa satisfagéo.

Sendo assim, ao assinar abaixo, vocé confirma que leu as afirmagdes contidas neste termo de
consentimento, que foram explicados os procedimentos do estudo, que teve a oportunidade de
fazer perguntas, que esta satisfeito com as explicagdes fornecidas e que decidiu participar
voluntariamente desse estudo. Uma via sera entregue a vocé e outra sera arquivada pelo
investigador principal.

Concordo em participar do estudo “Diretrizes para a implementagdo de BIM na gestdo da
manutengdo de prédios publicos”. Estou ciente que estou sendo convidado a participar
voluntariamente do mesmo.

NOME DO PARTICIPANTE:

ASSINATURA: DATA: / /

DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza,
objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposicdo para perguntas e as
respondi em sua totalidade. O participante compreendeu minha explicagdo e aceitou, sem
imposicdes, assinar este consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material
coletado para a publicagdes de relatorios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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APENDICE | - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Profissionais - Fluxo de Informagao



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“Diretrizes para a implementacao de BIM na gestdo da manutencgao de prédios publicos”

Pesquisador responsavel: Fabio Kellermann Schramm
Instituigdo: Universidade Federal de Pelotas
Telefone: (51) 981793794

SITUAGAO DO CONHECIMENTO ATUAL: Apesar do crescente numero de pesquisas
envolvendo o uso do BIM no setor da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagéo (AECO),
poucos estudos envolvem a aplicagao do BIM na fase de manutencao, e com a tematica modelos
BIM para gestdo da manutengéo de Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) brasileiras
€ ainda mais escasso. Devido a isso, mostra-se a importancia da realizagdo da pesquisa na
busca por contribuir para o conhecimento real sobre o processo de gestdo da manutengéo
fazendo uso do BIM em IFES.

CONVITE: Sendo assim, vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada
“Diretrizes para a implementacdo de BIM na gestao da manutencao de prédios publicos”, onde
ndés queremos saber em qual fase do ciclo de vida do projeto os requisitos de informacgéao
necessarios para dar suporte ao processo de gestdo da manutengao de prédios publicos de IFES
devem ser inseridos no modelo BIM.

OBJETIVO DO ESTUDO: O objetivo geral visa a proposi¢ao de diretrizes para a organizagao e
disponibilizagdo de informagdes em modelos BIM de edificios publicos de Instituicbes Federais
de Ensino Superior, com o propésito de apoiar as atividades de manutencao dessas edificagoes.
Vale frisar que os resultados serdo mantidos em sigilo e somente serdo utilizados para fins de
pesquisa.

PROCEDIMENTOS: A pesquisa sera realizada com profissionais atuantes no tema de operagao
e manutencgéao de Instituicdes Federais de Ensino Superior brasileiras. O procedimento utilizado
na realizagdo da pesquisa sera por meio da aplicagdo de um questionario online aplicado com
auxilio da ferramenta LimeSurvey. O participante recebera um documento contendo algumas
perguntas e questdes de multipla escolha para que responda. Apds a finalizagao do questionario
o respondente enviara o documento contendo as respostas ao pesquisador. O questionario tem
um tempo previsto de aproximadamente 1 hora.

RISCOS E POSSIVEIS REAGOES: A participacdo da pesquisa apresenta risco minimo, como a
possibilidade de quebra de anonimato. Para mitigar esta possibilidade, ndo havera coleta de
informagdes pessoais do respondente apenas questdes demograficas, os questionamentos nao
apresentam nenhuma relagdo com a intimidade e/ou exposi¢ao do participante.

BENEFICIOS: Os beneficios de participar da pesquisa estdo relacionados ao fato de que os
resultados serao utilizados para elaboragdo de um documento que ira propor diretrizes para a
implementacao consciente e efetiva da Gestdo da Manutengdo em IFES brasileiras com base
em um modelo BIM. Participando, vocé estara contribuindo para a compreensao do fenédmeno
estudado e para a producgdo de conhecimento cientifico.

DANOS RELACIONADOS A PESQUISA: A participagao na pesquisa ndo apresenta danos.

DESPESAS: Ao participar da pesquisa vocé nao tera nenhum tipo de despesa, bem como nada
sera pago pela participagao.



PARTICIPAGAO VOLUNTARIA: A sua participagdo se dara em carater voluntario, podendo
haver recusa ou desisténcia em qualquer momento, tendo absoluta liberdade de fazé-lo.

CONFIDENCIALIDADE: A sua identidade permanecera confidencial durante todas as etapas do
estudo. Os dados obtidos seréo utilizados apenas pela equipe de pesquisa.

Se o participante tiver alguma consideracao ou duvida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em
contato telefénico com o Pesquisador Responsavel através do telefone (51) 98179-3794,
aceitando ligagdo a cobrar e mensagens via WhatsApp ou como o Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Pelotas através do telefone (53)
3284-4332.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagdes sobre o estudo, todas registradas neste
formulario de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e responderdao, em
qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a minha completa satisfagéo.

Sendo assim, ao assinar abaixo, vocé confirma que leu as afirmagdes contidas neste termo de
consentimento, que foram explicados os procedimentos do estudo, que teve a oportunidade de
fazer perguntas, que esta satisfeito com as explicagdes fornecidas e que decidiu participar
voluntariamente desse estudo. Uma via sera entregue a vocé e outra sera arquivada pelo
investigador principal.

Concordo em participar do estudo “Diretrizes para a implementagdo de BIM na gestdo da
manutengdo de prédios publicos”. Estou ciente que estou sendo convidado a participar
voluntariamente do mesmo.

NOME DO PARTICIPANTE:

ASSINATURA: DATA: / /

DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza,
objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposicdo para perguntas e as
respondi em sua totalidade. O participante compreendeu minha explicagdo e aceitou, sem
imposicdes, assinar este consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material
coletado para a publicagdes de relatorios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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APENDICE J — Conjunto Genérico de Requisitos de Informacéo e as Fases do Ciclo
de Vida da Edificacao

Grupo Atributos Fases
Informacdes de contato Anteprojeto
Contato : _
Categoria do contato Anteprojeto
Nome da instalacao Anteprojeto
Descricao da instalacéao Anteprojeto
Categoria da instalagao Projeto
Descricao do projeto Projeto
Estagio da instalacao Execucéao e Pré-operacao
Descrigcao do local Anteprojeto
Instalagéo Tipo da instalagédo Anteprojeto
Especificagdes da construcéo Projeto
Area da instalacéo Anteprojeto
Unidades de medida Anteprojeto
Classificacao do estado atual Operacao e Manutencao
Tipo de estrutura Projeto
Componentes da instalagao Projeto
Nome do andar Projeto
Descrigao do andar Projeto
Andar 5 .
Localizag&o do andar Projeto
Componentes no andar Projeto
Nome do espago Anteprojeto
Descricao do espaco Projeto
Categoria do espaco Projeto
Funcéo do espaco Projeto
Localizacao do espaco Anteprojeto
Espaco Nome do andar Projeto
Tipo do espago Projeto
Dimensdes do espago Projeto
Padrao de ocupacao Projeto

Continua na préxima pagina
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Grupo Atributos Fases
Importancia do espago Projeto
Componentes no espago Projeto
Zona Nome da zona Anteprojeto
Nome do tipo Projeto
Descrigao do tipo Projeto
Categoria do tipo Projeto
Classe Projeto
Marca Projeto
Modelo Projeto
Tipo Tipo de ativo Projeto
Tipo de sistema Projeto
Caracteristicas Projeto
Dimensdes do tipo Projeto
Material Projeto
Poténcia Projeto
Funcionamento do ativo Projeto
Importancia do ativo Projeto
Nome do componente Projeto
Descricao do componente Projeto
Nome do tipo Projeto
Classificagdo do componente Projeto
Composicao do componente Projeto
Tipo de componente Projeto
Anomalias Operagéao e Manutengéao
Componente — -
Status do componente Operacao e Manutencao
Funcionalidade Projeto
Localizagéo da falha Operagéao e Manutengéao
Grau de deteriorizagéo Operacéao e Manutencgao
Dimensdes do componente Projeto
Tensdo do componente Projeto
Localizagdo do componente Projeto
Identificacéo de sensor Projeto
Nome do sistema Projeto
Descricao do sistema Projeto
_ Categoria do sistema Projeto
Sistema , .
Componentes associados Projeto
Nomes dos componentes Projeto

Continua na préxima pagina
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Grupo Atributos Fases
Tipo de sistema Projeto
Nome da montagem Projeto
Descrigdo da montagem Projeto
Montagem - .
Nome da planilha Projeto
Dados de fabricagéo Projeto
Nome da conexao Projeto
Descricao da conexao Projeto
Nome da planilha Projeto
Conexao Nome da linha Projeto
Elemento realizando Projeto
Sistemas associados Projeto
Tipo da conexao Projeto
Nome da reposi¢céao Operacgéao e Manutencgéao
Descri¢ao da reposi¢ao Operagéao e Manutengéao
o Categoria da reposicao Operacao e Manutencao
Reposicéao : " =
Nome do tipo Operacao e Manutencgao
Numero da peca Operagéao e Manutengéao
Numero do conjunto Operacao e Manutencao
Nome do recurso Operagéao e Manutengao
Descricao do recurso Operacao e Manutencao
Recurso : ” =
Categoria do recurso Operacao e Manutencgao
Tipo de recurso Operagéao e Manutengéao
Nome da tarefa Operacao e Manutencao
Descricao da tarefa Operacgéao e Manutencgao
Categoria da tarefa Operagéao e Manutengéao
Tipo de tarefa Operacao e Manutencao
Tarefa — — -
Localizacao da tarefa Operacao e Manutencgao
Inicio Operagéao e Manutengéao
Status da tarefa Operacao e Manutencao
Nome do recurso utilizado Operacao e Manutencgao
Nome do impacto Projeto
Descricao do impacto Projeto
Componentes afetados Projeto
Impacto ; . : ;
Locais atendidos pelo ativo Projeto
Numero da tarefa Projeto
Tipo de impacto Execucéao e Pré-operacao
Documento Nome do documento Execucéo e Pré-operacao

Continua na préxima pagina
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Grupo Atributos Fases
Descrigao do documento Projeto
Categoria do documento Execucéo e Pré-operacao
Estagio Projeto
Link para acesso ao documento Execugéao e Pré-operagao
Nome da planilha Execucéo e Pré-operacao
Nome do atributo Projeto
Descricao do atributo Projeto
Categoria do atributo Projeto
Atributo Unidade Projeto
Valor Projeto
Valores permitidos Projeto
Referéncia Projeto
Nome da coordenada Projeto
Categoria da coordenada Projeto
Coordenada :
Coordenadas Projeto
Eixo de rotacao Projeto
Nome do problema Operagéao e Manutengéao
Descricao do problema Operacao e Manutencao
Problema

Tipo do problema

Operacao e Manutencgao

Proprietario

Operagéao e Manutengao

Fonte: O AUTOR, 2024.
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APENDICE K — Processo de Implementagéo da Rotina Dynamo IFES

1 Apresentacao

Este documento foi desenvolvido para apresentar de forma didatica a
implementagdo de uma rotina Dynamo criada para adicionar, em massa, atributos
para gestao da manutencao de IFES a um diretério de familias Revit a partir de um
arquivo de parametros compartilhados. Para isso, serd apresentada uma sequéncia de
procedimentos que devem ser seguidos durante esta etapa.

Sabemos, contudo, que nem todas as situagdes serdo contempladas em nosso
exemplo, devido a diversidade de atributos a serem inseridos no modelo. Ainda assim,
essas informagdes séo indispensaveis para o desenvolvimento do trabalho, além de
promoverem o aprofundamento e aprimoramento do seu conhecimento.

A elaboracéao deste processo foi realizada utilizando a versao 2022 do Autodesk
Revit. No entanto, a rotina podera ser implementada em outras versdes da ferramenta.
Assim, ndo ha motivo para preocupacao, basta seguir as etapas indicadas.

Por fim, o procedimento aqui apresentado deve ser utilizado como um guia. Nele,
sera demonstrado como importar o arquivo de parametros compartilhados, como
elaborar um mapeamento para orientar os atributos selecionados e, finalmente, como
importar e executar a rotina Dynamo para adiciona-los em massa ao diretério de
familias selecionado.

2 Arquivos de apoio

A insercdo de dados em modelos BIM existentes sera realizada por meio de uma
rotina Dynamo. O arquivo dessa rotina, juntamente com todos os demais arquivos
necessarios para a execug¢ao dos procedimentos descritos neste documento, esta
disponivel para download em um servigo de armazenamento em nuvem.
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Para realizar o download dos arquivos de apoio, utilize 0 QR Code' abaixo:

Recomenda-se que esses arquivos sejam armazenados em um local conhecido,
seguro, centralizado e de facil acesso, especialmente quando utilizados por multiplos
usuarios ou projetos. Apds o armazenamento, € indicado evitar redireciona-los
para outro local ou alterar seus nomes, a fim de prevenir problemas de acesso e
inconsisténcias nos parametros compartilhados.

3 Importacao dos parametros compartilhados

O primeiro passo para a implementacao da rotina Dynamo é importar um dos
arquivos de parametros compartilhados no Autodesk Revit.

Esses arquivos atuam como bibliotecas, permitindo que o Revit interprete e utilize
os parametros neles definidos. No total, foram disponibilizados seis arquivos no formato
ixt, que devem ser carregados individualmente, conforme a categoria da familia a ser
atualizada?.

A categorizagao das familias com base na distribuigdo funcional da construgéo
€ importante para organizar e gerenciar as informacdes relacionadas a gestao da
manutencao. Essa estruturacao possibilita uma abordagem sistematica e integrada,
assegurando a insercao apenas dos dados indispensaveis a cada familia.

A seguir, apresentamos uma breve descri¢gdo de cada categoria:

a) Estruturas: elementos que compdem a base e a sustentacdo da edificacdo, como
pilares, vigas e lajes;

b) Envoltéria/Fechamentos: componentes que delimitam o espaco interno da
edificacao, incluindo paredes, fachadas, janelas, portas e coberturas;

c) Instalagbes Prediais: sistemas responsaveis pelo funcionamento do edificio,
como instalagdes elétricas, hidraulicas, sanitarias, AVAC, gas, entre outros;

d) Acabamentos: itens que fornecem acabamento estético e funcional a edificagao,

como revestimentos de pisos, paredes e tetos;

'Caso n&o consiga acesso, clique aqui ou utilize o link: https://bit.1ly/4g7rcIld
2Cada arquivo deve ser importado separadamente, respeitando a categoria correspondente a familia
que recebera os atributos.
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e) Equipamentos/Mobiliario: conjunto de itens necessarios para 0 uso e operagao
da edificacéo;

» Sistemas de Seguranca: dispositivos e infraestruturas voltados a protecao do
edificio e seus ocupantes.

Para adicionar o arquivo de parametros compartilhados (independentemente da
categoria), siga as etapas descritas abaixo:

1. Abra o Revit.

2. Navegue para guia Gerenciar > painel de Configuragdes > Parametros
Compartilhados.

3. Na caixa de didlogo Editar parametros compartilhados, clique em Procurar....

4. Na caixa de didlogo Procurar pelo arquivo de parametro compartilhado, localize o
arquivo .txt desejado.

5. Selecione o arquivo e clique em Abrir.
6. Clique em OK.

Inserir  Anotar  Analisar  Massaetereno  Colaborar  Vista  Gerenciar plementos  Modificar (=3~
\ / 3 : ' . e - Modelo principal
ConfiguragBes Localizagio do projeto Opgées de desenho
Procurar pelo arquive de parimetro compartilhado ? X
pelo arg p P
Examinar: |  ParametrosCompartihados v B X B ovsts - Arquivo de parémetros compartihados:
T Bl tome 2 Tige Famanho et ctac [ DPC\Docmentos|Documentos_vincuac| | Proaurar... Criar...
By
ooy )
= 5] ParametrosCompartilhados_acabamentos.txt  Documento de Te... 2KB e panatioe:
Histérico | ParametrosCompartilhad, ltoriafecha... D to de Te.. 2k8
=] PatsmetrosCompartilnados_envoftoriafecha... Documento de Te s =
5| ParametrosCompartilhados_equipamentos... Decumento de Te... 2KB
=] ParametrosCompartilhados estruturas.bet Documento de Te... 2KB Parémetros: sk
| ParametrosCompartilhados_jinstalacoespred... Decumente de Te.. 2KB Anomaias A
: = Area da instalacio Novo...
- Z| ParametrosCompartilhados_sistemasdesegu... Documento de Te... 2k8B Caracteristicas
l_@ Categoria da coordenada Propriedades. .,
= Categoria da instalagio
Mets comp. .. Categoria da reposicio
Categoria da tarefa
e # Categoria do atributo
L@_‘L;] Categoria do contato
. Categoria do documento
Meus locai... Categoria do espago Grupos
; Categoria do recurso v
L Categoria do sistema iy
, Categoria do tipo
Classe Renomesr...
Favoritos
< ClassificacBo do component
” Classificagio do estado a Exduir
Componentes afetados
_ : Componentes da instalaggo
et Nome do arquivo: | ParametrosCompartihados_estruturas. txt et v
: + | Arquivos do tipo: | Arquives de parametras compartihados (= bxt) v Stk i
Ferramentas Abrir Cancelar oK Cancelar Ajuda

Na primeira vez em que um arquivo de parametros compartilhados € carregado em
um projeto, sua definicao é armazenada no Revit. Caso seja necessario alterar o grupo
de parametros compartilhados, basta repetir os passos descritos acima e carregar o
novo arquivo correspondente.
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4 Mapeamento dos atributos

Com o arquivo de parametros compartilhados importado para o Autodesk Revit, o
préximo passo é realizar o mapeamento dos atributos.

Para isso, é necessario armazenar a planilha Excel disponibilizada em um local
conhecido e seguro. Ressalta-se que essa planilha ndo deve ser modificada em
nenhuma hipotese e, preferencialmente, ndo deve ser renomeada.

O arquivo de mapeamento funcionard como uma orientagdo para o arquivo de
parametros selecionado, possibilitando sua adicao em massa nas familias escolhidas
por meio da rotina Dynamo.

5 Importacao da rotina

Para incorporar a rotina Dynamo ao seu modelo no Autodesk Revit, recomendamos
seguir estas etapas:
1. Abra o Revit.
2. Acesse a guia Gerenciar > painel Programacao visual > Reprodutor do Dynamo.

3. No Reprodutor do Dynamo, clique no icone Navegue para pasta, localizado no
canto superior esquerdo.

4. Na caixa de dialogo Procurar Pasta, localize e selecione a pasta onde o arquivo
da rotina Dynamo (.dyn) esta salvo.

5. Cliqgue em OK.

Q8E @BE E pen =
ool oo ? L iAm) [ =
oo%  ooQ il L% a2 I SR J
Criar  Explorar  Gerenciar Tiposde Vit Fases Edlitar Selegio Gerenciador de Segurang ynamo

cipal ~ estudo resultades  vinculos decalques inicial per D macros macro

senho Projeto generativo Gerenciar projeto Fase Selecio Consulta Macros Programagio visual

Reprodutor do Dynamo

Selecionar pasta para upload — —
3 meC ©)
o P,
[ Area de Trabalho ~ Q
2 T-Gamer
v [ Este Computador Rotina_IFES
[ Airea de Trabalho 8/ pronto
v [£] Documentos
DocsPC
v | Documentos_vinculacao
FamilyTest
ParametrosCompartilhados
PlanilhaMapeamento
RotinaDynamolFES
Modelos Personalizades do Office
& Downloads
=] Imagens
B Misica v
Pt ‘RnﬁnaDyr\amanES |
S - e

Seguindo essas etapas, a rotina Dynamo estara implementada no seu modelo e
pronta para execugao.
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6 Execucao da rotina

Para executar a rotina Dynamo e adicionar os atributos para gestao da manutencéo
em massa a um diretdrio de familias, siga as etapas abaixo:

1.

Clique na guia Gerenciar > painel de Programagéo visual > Reprodutor do
Dynamo.
No Reprodutor do Dynamo, clique em Editar entradas da rotina IFES.

Em Caminho do Arquivo dos Parametros, clique em Procurar.

Na caixa de didlogo Abrir, busque a pasta onde o arquivo Excel (.xIsx) com os
parametros esta salvo.

Selecione o arquivo e clique em Abrir.

@eE @eF E rF— p—
= NN =
HAE kg A% i 2 W—O
Editar Selecio Gerenciador de Segurang Knamo

Criar  Explorar  Gerenciar Tiposde Vista Fases
<o principal ~ estudo resultados vinculos decalques inicial por I macros macra
Consulta Macros Programagéo visual

de desenho Projeto generative Gerenciar projete Fase Selegio

Reprodutor do Dynamo -X

4 | <« Documento... » PlanilhaMapeamento

Organizar v Nova pasta ? <
N . @ Rotina_IFES
' manho =@ 9
! pido i = ~

de Trabalho i
] e s d Caminho do A

B ibag

l PlanilhalMapeamento C\Users\T-Gamer\Desktop\teste\family

Documento ndo salvo

Em Caminho do Diretério da Familia, clique em Procurar.

Na caixa de diadlogo Procurar Pasta, busque a pasta onde o arquivo da familia
Revit (.rfa) que recebera os atributos esta salvo.

Selecione a pasta e clique em OK.

Clique em Executar script para adicionar os atributos as familias selecionadas.

ApGs a execucao, feche a janela do Reprodutor do Dynamo.
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G
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» CaminhodoD
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C\Users\T-Gamer\Desktop\teste\family

baciaz | FamilyTest

Criar Nova Pasta

Documento ndo salvo

Neste momento, as familias selecionadas 2 ja conterdo a lista de atributos que
darao suporte a gestdo da manutencao das IFES brasileiras.

Para adicionar os atributos a novas familias da mesma categoria, basta executar
a rotina novamente e inserir os atributos listados de forma automatizada (processo
descrito nas etapas 9 e 10 da secédo 6). Para novas categorias, € necessario repetir os

processos descritos nas secdes 3 e 6.

3Recomendamos que n&o se selecione muitas listas de familias ao mesmo tempo, para acelerar o

processo de vinculacdo e reduzir a chance de erros.
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ANEXQO A — Folha de Rosto - CEP UFPel



C zw«n\o MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Sadde - Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP
A O.fl FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa:
Diretrizes para a implementagéo de BIM na gestdo da manutencéo de prédios publicos

2. Numero de Participantes da Pesquisa: 37

3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 6. Ciéncias Sociais Aplicadas

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

Fabio Kellermann Schramm

6. CPF: 7. Endereco (Rua, n.°):

620.904.020-91 VEREADOR CELSO GARCIA D'AVILLA SELLAS, 254 TRES VENDAS PELOTAS RIO GRANDE DO SUL
96055810

8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO 53991390068 fkschramm@gmail.com

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei 0s requisitos da Resolugdo CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nédo.
Aceito as responsabilidades pela conducéo cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por todos os responsaveis e fara parte integrante da documentagao do mesmo.

Data: / /
Assinatura
INSTITUIC}AO PROPONENTE
12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Org&o:
Universidade Federal de Pelotas 92.242.080/0001-00
15. Telefone: 16. Outro Telefone:

(53) 3921-1021

Termo de Compromisso (do responsavel pela institui¢cédo ): Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolucdo CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituicdo tem condi¢des para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugao.

Responsavel: CPF:

Cargo/Funcéo:

Data: / /

Assinatura

PATROCINADOR PRINCIPAL

Nao se aplica.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

DECLARACAO ASSINATURA FOLHA DE ROSTO - CEP

Eu, FABIO KELLERMANN SCHRAMM, Professor Associado, vinculado(a) a Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Pesquisador(a) Responsdvel pelo Projeto de Pesquisa intitulado Diretrizes para
a implementacdo de BIM na gestdo da manutenc@o de prédios publicos declaro que sdo verdadeiras as
informagdes descritas na FOLHA DE ROSTO [2386679] e as demais informagdes descritas abaixo.

Nome da Institui¢do Proponente: Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Responsavel: Antonio César Silveira Baptista da Silva

CPF: 571.902.790-72

Cargo/Fungdo: Diretor em exercicio

Esta declaracao vai assinada eletronicamente pelo(a) Pesquisador(a) Responsavel e pelo(a)
Responsavel da Instituicao Proponente.

Documento assinado eletronicamente por FABIO KELLERMANN SCHRAMM,
Professor do Magistério Superior, em 16/10/2023, as 10:42, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 42, § 39, do Decreto n2
10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por ANTONIO CESAR SILVEIRA
BAPTISTA DA SILVA, Professor do Magistério Superior, em 16/10/2023,
as 11:08, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 49, § 39,
do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

1
sel 4
JS‘.Ir'I:IEI_JI.l
eletrénica

1
sel 4
JS‘.Ir'I:IEI_JI.l
eletrénica

= http://sei.ufpel.edu.br/sei/controlador_externo.php?
--.'."'. acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo
a4l verificador 2386690 e o c6digo CRC D850E6C7.

[

Referéncia: Processo n?2 23110.041273/2023-67 SEI n? 2386690



MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Pelotas
Gabinete da Reitoria

PORTARIA DE PESSOAL N2 3840/UFPEL, DE 06 DE OUTUBRO DE 2023

A REITORA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS, nomeada pelo
Decreto Presidencial de 5 de janeiro de 2021, publicado no Diario Oficial da Unido em
06 de janeiro de 2021, no uso de suas atribuicdes legais e 0 que consta no Processo
n2 23110.039565/2023-30,

RESOLVE

Designar, o servidor ANTONIO CESAR SILVEIRA BAPTISTA DA
SILVA, ocupante do cargo de Professor do Magistério Superior, SIAPE n? 2105116,
SIAPECAD n2 00324355, lotado no(a) Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, para
substituir o(a) Diretor, CD - 03, do(a) Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, tendo
em vista o afastamento do titular para Férias, conforme estabelece o artigo 38 da Lei
8.112/90, pelo periodo de 10 de outubro de 2023 a 20 de outubro de 2023.

Publicacao: Transparéncia Ativa em 06 de outubro de 2023

Documento assinado eletronicamente sob fundamentacao, por:
ISABELA FERNANDES ANDRADE | Reitora

Data da Assinatura: Tipo de Documento: :
06 de outubro de 2023 as 10:53 Portaria Autenticidade
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ANEXO B — Parecer Consubstanciado do CEP UFPel



ESCOLA SUPERIOR DE
EDUCAGAO FISICA DA CW@
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ¥ <o o/#
PELOTAS - UFPEL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Diretrizes para a implementacéo de BIM na gestdo da manutencéo de prédios publicos

Pesquisador: Fabio Kellermann Schramm

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 75117123.3.0000.5313

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Pelotas
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 6.500.917

Apresentacdo do Projeto:

Prédios publicos possuem uma relevancia significativa para um pais, e a preservagao continua desses
ativos é uma preocupacao constante da administracao publica. Para garantir essa preservacédo e prolongar
a vida util das edificacfes, é essencial implementar estratégias voltadas ao controle adequado da
manutencao, sendo de suma importancia contar com recursos e ferramentas que promovam a seguranga e
sustentabilidade dessas constru¢des. Uma das formas de potencializar os beneficios da manutencao e
reforcar a conservagdo do ambiente construido é através de uma gestdo eficiente da manutencéo. O
Building Information Modeling (BIM) tem demonstrado potencial como solucéo que oferece suporte & gestédo
da manutencéo predial. A sua integracdo no processo de manutencéo de edificios mostra-se capaz de
otimizar a eficiéncia e a qualidade dos processos ao longo do ciclo de vida das constru¢Bes. Nesse sentido,
é fundamental compreender quais informacdes sdo necessarias para apoiar a manutencdo e superar 0s
desafios relacionados a disponibilizacdo de dados nédo estruturados. O objetivo desta pesquisa é
estabelecer diretrizes para a implementacdo do BIM na gestdo da manutencédo de prédios publicos,
buscando alcancar maior eficiéncia e prolongar a vida Gtil dessas construgdes. O estudo esta inserido no
escopo da Design Science Research, explorando os problemas reais enfrentados pelas Instituicdes Federais
de Ensino Superior (IFES) na gestdo da manutencdo. A metodologia adotada inclui revisdo de literatura,
exploracéo, desenvolvimento e analise. Para embasar o estudo,

Endereco: Luis de Camdes,625 prédio da dire¢cdo da ESEF sala do CEP ESEF s/n ao lado da sala da recepgéo

Bairro: Tablada CEP: 96.055-630
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3284-4332 E-mail: etica.esef@ufpel.edu.br

Péagina 01 de 06



ESCOLA SUPERIOR DE
EDUCACAO FiSICA DA CW mo
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ¥ agrosil
PELOTAS - UFPEL

Continuagédo do Parecer: 6.500.917

realizou-se uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL), na busca por identificar os requisitos de
informacado necessarios a serem inseridos em modelos BIM para apoiar o processo de manutencédo das
edificacdes das IFES, assim como 0s principais atores envolvidos e suas responsabilidades no fluxo de
informacéo. A segunda fase, composta por trabalho de campo, seré realizada por um painel de especialistas
no tema de O&M e pela aplicagdo de questionérios a profissionais envolvidos no processo de O&M de IFES
brasileiras, sendo dividida em trés etapas.Primeira etapa da segunda fase sera composta por painel com 12
especialistas no tema visando validar a relevancia e a adequacdo destes agrupamentos no contexto da
gestdo da manutencao predial, por meio de questionario a ser aplicado por meio de videoconferéncia. Na
segunda etapa, com a lista genérica de requisitos de informacéo definida e validada, serdo aplicados
guestionarios aos 25 profissionais atuantes no processo de O&M das IFES, visando obter a priorizacao
dessas informac¢des no contexto da gestdo da manutencado. A coleta sera realizada de forma online com
aplicacdo de LimeSurvey. Na terceira etapa, os mesmos 25 profissionais que fizeram parte da segunda
etapa, que estabelecam por meio de um questionario contendo uma matriz de comparacao, a relagédo entre
os atributos agrupados e as diferentes fases do ciclo de vida do projeto.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com o projeto, o objetivo da pesquisa envolve propor diretrizes para a organizagcao e
disponibilizagédo de informag¢des em modelos BIM de edificios publicos de Instituicbes Federais de Ensino
Superior (IFES), com o propésito de apoiar as atividades de manutencdo dessas edificacdes.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: De acordo com o projeto, a participagdo da pesquisa apresenta risco minimo, como a possibilidade
de quebra de anonimato. Para mitigar esta possibilidade, ndo havera coleta de informacdes pessoais do
respondente apenas questdes demograficas, 0s questionamentos ndo apresentam nenhuma relagdo com a
intimidade e/ou exposicdo do participante.

Beneficios: De acordo com o projeto, os beneficios constam em apresentar e deixar registrado, a partir do
objeto de estudo da pesquisa, quais 0s requisitos sdo necessarios para o0 processo de gestdo da
manutencdo de IFES. Sendo assim, os beneficios de participar da pesquisa estéo relacionados ao fato de
qgue os resultados serdo utilizados para elaboragdo de um documento que ird propor diretrizes para a
implementacdo consciente e efetiva da Gestdo da Manutencao de IFES com base em um modelo BIM,
seguido as seguintes premissas: a. compreensao dos requisitos de

Endereco: Luis de Camdes,625 prédio da dire¢cdo da ESEF sala do CEP ESEF s/n ao lado da sala da recepgéo

Bairro: Tablada CEP: 96.055-630
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3284-4332 E-mail: etica.esef@ufpel.edu.br
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informacdo necessarios para o processo de manutenc¢do; entendimento do fluxo de informacao para
manutenc@o ao longo do ciclo de vida do projeto; b. identificacdo dos atores envolvidos e suas
responsabilidades em relacdo ao modelo BIM no contexto estudado;c. padronizacdo dos requisitos de
informacéo para manutencéo a serem incorporados ao modelo BIM; d. potencializacdo da interoperabilidade
por meio de um formato aberto que permita a formalizacdo das informac6es para fins de gestdo da
manutencédo; e. conexao dos processos licitatérios de projetos de obras publicas ao Modelo de Requisitos
de Informacédo para Manutencéo, servindo como termo de referéncia para o novo método; f. contribuir com o
BIM Mandate nacional.

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Trata-se de um projeto de dissertacdo de mestrado, esta bem descrito e apresenta metodologia adequadas
aos objetivos propostos.

Consideracgdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
- Folha de rosto: solicito troca de fo

- TCLE: Ok

- Termos de Anuéncia: Ok

- Instrumentos de coleta das informacdes: Ok

- Cronograma: Ok

- Orcamento: Ok

Recomendacgdes:

Prezado pesquisador,

Neste interim fomos notificados sobre a necessidade de alteracdo da assinatura da folha de rosto, a qual
deve ser realizada em préprio punho ou via sou-gov no proprio documento da folha de rosto. As assinaturas
via SEI ndo estdo sendo mais aceitas pela CONEP. Solicitamos, por gentileza, o envio da folha de rosto por
meio de notificacdo.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Solicitamos o envio da folha de rosto com assinatura via sougov ou em proprio punho com carimbo por meio
de notificacao.

Consideracdes Finais a critério do CEP:
Prezado(a) Pesquisador(a)

O CEP considera o protocolo de pesquisa adequado, conforme parecer APROVADO, emitido pelo(a)

Endereco: Luis de Camdes,625 prédio da dire¢cdo da ESEF sala do CEP ESEF s/n ao lado da sala da recepgéo

Bairro: Tablada CEP: 96.055-630
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3284-4332 E-mail: etica.esef@ufpel.edu.br
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Platafor

relator(a). Solicita-se que o(a) pesquisador(a) responsavel retorne com o0 RELATORIO FINAL ao término do

estudo, considerando o cronograma estabelecido e atendendo a Resolugdo CNS n°510/2016.

Ficamos no aguardo do envio da folha de rosto com assinatura via sougov ou de préprio punho com

carimbo, por meio de Notificagéo.

Att,

Elizabete Helbig

Coordenadora do CEP/ESEF/UFPEL

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 07/11/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2211224.pdf 16:44:56
Outros CARTARESPOSTA . pdf 07/11/2023 | Anderson Martins Aceito

16:38:58 | Wojciechowski
Declaragéo de Carta_de_Anuencia_IFSUL_ASSINADA| 07/11/2023 |Anderson Martins Aceito
Instituicao e _modificada.pdf 16:34:43 | Wojciechowski
Infraestrutura
Cronograma Cronogramadepesquisa_modificado.doc| 07/11/2023 |Anderson Martins Aceito
X 16:03:41 | Wojciechowski
TCLE / Termos de |TERMODECONSENTIMENTOLIVREEE| 07/11/2023 |Anderson Martins Aceito
Assentimento / SCLARECIDOprofissionaisrequisitos_m 16:03:25 |Wojciechowski
Justificativa de odificado.docx
Auséncia
TCLE/ Termos de |TERMODECONSENTIMENTOLIVREEE| 07/11/2023 |Anderson Martins Aceito
Assentimento / SCLARECIDOprofissionaisfluxo_modific 16:03:13 | Wojciechowski
Justificativa de ado.docx
Auséncia
TCLE/ Termos de |TERMODECONSENTIMENTOLIVREEE| 07/11/2023 |Anderson Martins Aceito
Assentimento / SCLARECIDOespecialistas_maodificado. 16:02:57 |Wojciechowski
Justificativa de docx
Auséncia
Folha de Rosto FolhaDeRosto_modificada.pdf 07/11/2023 | Anderson Martins Aceito
16:02:32 | Wojciechowski

Endereco:
Bairro: Tablada
UF: RS

Telefone:

Municipio:
(53)3284-4332

CEP: 96.055-630
PELOTAS

E-mail:

Luis de Camdes,625 prédio da direcdo da ESEF sala do CEP ESEF s/n ao lado da sala da recepgéo

etica.esef@ufpel.edu.br
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QT

Projeto Detalhado / | ProjetodePesquisa_PlataformaBR_Ande| 20/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Brochura rsonWojciechowski_n.pdf 12:47:09 |Wojciechowski

Investigador

Declaracéo de Carta_de_Anuencia_UFCSPA_ASSINA | 19/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Instituicéo e DA.pdf 15:35:35 | Wojciechowski

Infraestrutura

Declaracéo de Carta_de_Anuencia_UNIPAMPA_ASSIN| 18/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Instituicéo e ADA.pdf 17:08:45 |Wojciechowski

Infraestrutura

Declaracéo de Carta_de_Anuencia_UFSM_ASSINADA.| 18/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Instituicao e pdf 17:08:37 | Wojciechowski

Infraestrutura

Declaracéo de Carta_de_Anuencia_UFPEL_ASSINAD | 18/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Instituicéo e A.pdf 17:08:23 | Wojciechowski

Infraestrutura

Declaracéo de Carta_de_Anuencia IFRS_ASSINADA.p| 18/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Instituicéo e df 17:08:01 |Wojciechowski

Infraestrutura

Declaragéo de Carta_de_Anuencia_IFFAR_ASSINADA| 18/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Instituicao e pdf 17:07:52 | Wojciechowski

Infraestrutura

Declaracéo de Carta_de_Anuencia_FURG_ASSINADA.| 18/10/2023 |Anderson Martins Aceito

Instituicéo e pdf 17:06:58 |Wojciechowski

Infraestrutura

Declaracéo de Declaracaodeconfidencialidadedosujeito| 10/09/2023 |Fabio Kellermann Aceito

Pesquisadores noestudo.pdf 23:59:36 | Schramm

Outros RoteiroQuestionarioprofissionaisrequisit | 10/09/2023 |Fabio Kellermann Aceito
0s.docx 23:24:41 | Schramm

Outros RoteiroQuestionarioprofissionaisfluxo.do| 10/09/2023 |Fabio Kellermann Aceito
cX 23:23:34 | Schramm

Outros RoteiroQuestionarioespecialistas.docx 10/09/2023 |Fabio Kellermann Aceito

23:22:43 | Schramm

Situacado do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Tablada

UF: RS
Telefone:

Municipio:

(53)3284-4332

CEP: 96.055-630
PELOTAS

E-mail:

Luis de Camdes,625 prédio da direcdo da ESEF sala do CEP ESEF s/n ao lado da sala da recepgéo

etica.esef@ufpel.edu.br
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PELOTAS, 10 de Novembro de 2023

Assinado por:
ELIZABETE HELBIG
(Coordenador(a))

Endereco: Luis de Camdes,625 prédio da dire¢cdo da ESEF sala do CEP ESEF s/n ao lado da sala da recepgéo

Bairro: Tablada CEP: 96.055-630
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3284-4332 E-mail: etica.esef@ufpel.edu.br
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