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RESUMO

O transporte maritimo destaca-se por ser o meio mais antigo utilizado devido ao menor custo e
impacto ambiental, onde as cargas (secas, liquidas, resfriadas) podem ser transportadas através de
containers. Inicialmente, os containers eram utilizados somente com a finalidade de transportar
cargas, mas com os avancos tecnoldgicos e devido a baixa vida util estimada, para essa aplicagdo,
cerca de 10 anos, novas possibilidades surgiram e permitiram seu uso na construgdo civil,
proporcionando intimeros arranjos arquitetonicos e reduzindo os impactos do seu descarte. No
entanto a utilizacdo desta técnica ¢ incipiente ¢ bem diferente das tradicionais no setor da
construcdo civil (concreto e alvenaria). Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ estudar o
empego da ferramenta BIM nos servicos de Gestdo da Manutencdo de Edifica¢des confeccionadas
a partir do reaproveitamento de containers. Para tanto foi realizada uma revisao bibliografica que
analisa a seguinte questdo: Como utilizar a metodologia BIM como ferramenta de suporte aos
servicos de gestdo da manutencdo em contéineres a partir da especificacdo de vida util estimada
de seus componentes. Os resultados demonstram que a integrago entre o BIM e a Vida Util dos
Componentes (VUE) exige a determinacdo consistente do objeto de anélise, a materializacdo dos
inventarios do ciclo de vida, para alimentacdo da modelagem e garantia da qualidade dos
resultados.
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ABSTRACT

Maritime transport is the oldest means used due to the lower cost and environmental impact, where
cargo (dry, liquid, cooled) can be transported through containers. They were used only for the
purpose of using machinery and equipment, but with the purpose of using the operation containers,
but with the purpose of construction of 10 years, new construction possibilities and will allow the
construction of their use in the transport operation , but with the purpose of constructing its use in
the transport operation, surveys and the impacts of its disposal. However, the use of this technique
is incipient and quite different from the traditional ones in the civil construction sector (concrete
and masonry). In this context, the objective of this work is to study the use of the BIM tool in the
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services of Maintenance Management of Buildings made from the reuse of containers. In order to
do so, a bibliographic review was carried out that analyzes the following question: How to use the
BIM methodology as a support tool for maintenance management services in containers from the
specification of the estimated useful life of its components. The results demonstrate that the
integration between BIM and the Useful Life of Components (VUE) requires the consistent
determination of the object of analysis, the materialization of the life cycle inventories, to feed the
modeling and guarantee the quality of the results.

Keywords: Containers, Maintenance management; Modeling; reuse; BIM.

1. INTRODUCAO

Criados por Malcom Purcell McLean em 1937, inicialmente os contéineres eram grandes caixas
de aco destinadas a melhoria do sistema de embarque de fardos de algodao no porto de Nova York.
Com o tempo, os métodos de trabalho foram aprimorados e a empresa passou a atender também
os setores, fluvial e ferroviario. Pode-se considerar que a invencao do container foi uma revolugao
do carregamento, pois a carga de um caminhdo, poderia ser passada para um navio ou trem
utilizando um guindaste, sem perda de tempo com mudangas de meio de transporte (OCCHI,
ALMEIDA, ROMANINI, 2015). No ano de 1968 os contéineres ganharam padrdes, determinados
pela ISO 338, onde foram determinadas suas dimensdes e classificagoes, ficando definidos seus
tamanhos de identificacdo, 20 e 40 pés, através da ISO 790 e da ISO 1987.

Por carregar diversos tipos de mercadorias sua durabilidade como equipamento de transporte ¢ em
média 10 anos. Por este motivo os portos estavam ficando com seus patios lotados. Surge entdo a
ideia da utilizacao deste na construcao civil, onde sua durabilidade sobe para 100 anos (SILVA,
2018). “Nos ultimos anos, pode ser observada uma forte e crescente multiplicagdo de contéineres
em operacao no mundo. ” (PRADO, BONFIM, 2020 p. 2)

A busca constante por alternativas de constru¢do mais rapidas e ecologicamente corretas pde em
pauta a utilizacdo dos contéineres na construgao, tanto de residéncias, escolas, prédios comerciais
e afins. O uso de containers como alternativa construtiva tem-se mostrado uma forte tendéncia
uma vez que reduz a extensdo para descarte desses, que possuem uma baixa vida util para o
emprego ao qual sdo construidos, bem como possibilita o emprego desse componente favorecendo
a sustentabilidade (RODRIGUES, 2015).

Os beneficios da utilizagdo deste método construtivo sdo: Reducao dos prazos de servico; Redugdo
dos custos de servico; Aumento da produtividade; Confiabilidade. Além dos beneficios t€ém-se as
vantagens para a empresa, como: produtividade, seguranga, sustentabilidade, previsibilidade e
lucratividade. Seus componentes possuem informagdes geométricas e seus atributos, que permitem
melhorar a execugdo e a manuten¢do da obra, além de analisar os custos e os valores para cada
servigo associado (SANTOS, 2018).

Ainda dentro dos parametros vantajosos pode-se dizer que quando se trata da modularizagao, o
contéiner obtém um alto grau de industrializagdo e racionalizacdo da cadeia produtiva da
construcdo, mostrando-se economicamente viavel em relagdo a outras técnicas construtivas
convencionais ja consolidadas no mercado brasileiro. No entanto a utilizagdo desta técnica ¢
incipiente, bem diferente das convencionais (concreto e alvenaria), pois ainda que sejam
resistentes, o reaproveitamento de containers para estruturar edificacdes ndo pode prescindir de
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alguns cuidados para evitar patologias e retrabalhos (ALVES, FERREIRA, CAVALCANTE,
2019).

Romano, Paris, Neuenfeldt Junior (2014) outros beneficios ou vantagens de andlise podem ser
associados a utiliza¢do da plataforma BIM como: Diminui¢do do impacto ambiental gerado pelo
entulho; Economia de recursos naturais durante a obra; Economia nos custos totais da obra; Menor
geracdo de residuos; Modularidade; Adaptabilidade; Versatilidade; Possibilidade de
empilhamento; Possibilidade de associacao de outros materiais; Possibilidade de associagdao de
tecnologias sustentaveis; Menor custo na compra do contéiner das cidades portuarias - Meios de
transporte até o local de implantagao,

Ainda na visdo de Romano, Paris, Neuenfeldt Jinior (2014) tem-se também algumas poucas
desvantagens que sdo: a possibilidade de contaminacdo com pesticidas; Grande gasto em
combustivel para transporte de longas distancias; Condutibilidade térmica do contéiner; Custos
consideraveis para adaptacdo e possiveis manifestagdes patologicas como a corrosao.

Por isso a importancia deste estudo que enfoca na aplicabilidade do BIM como método e estratégia
que oriente nos servigos de gestdo da manutencao de construgdes utilizando contéineres, face ao
reduzido nimero de informagdes sobre este sistema construtivo em estudo e promover a
manuten¢do a fim de prolongar sua vida 1til.

O Building Information Modelling (BIM — modelagem da informagao da construg¢do) além de ser
uma plataforma computacional que busca armazenar todas as informagdes de um projeto em um
unico arquivo, funcionando como um sistema integrado de concepc¢do, produgdo e uso na
construcdo civil, onde os projetistas podem realizar a andlise conjunta de todas as informacdes
referentes ao projeto, também pode ser utilizado no gerenciamento de uso da edificagdao apods a
construcdo. Os dados decorrentes de possiveis alteracdes na edificagdo ou decorrentes de reformas
e manutengdes podem ser inseridos no arquivo BIM, sendo obtidas informacgdes sobre o
comportamento do projeto.

Para esse estudo tem-se como objetivo estudar o empego da ferramenta BIM nos servigos de
Gestao da Manutengao de Edificacdes confeccionadas a partir do reaproveitamento de containers.

Dessa forma, para esse estudo fez-se uma revisdo bibliografica que analisa a seguinte questdo:
Como utilizar a metodologia BIM como ferramenta de suporte aos servigos de gestdo da
manuten¢do em contéineres a partir da especificagdo de vida 1til estimada de seus componentes.
Uma vez que, o processo BIM produz um modelo tridimensional pode conter informagdes
relevantes da edifica¢do. Portanto, como gerenciar a realizagdo de manutencao de construgdes em
contéineres, no sentido de vida 1til estimada dos componentes, com as informagdes provenientes
da metodologia BIM, por meio de uma plataforma digital?

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.  Consideracdes para a gestio da manutenc¢iao de construcdes em contéineres
Economia, durabilidade, velocidade de execug¢do e, principalmente, baixo impacto ambiental sdo

caracteristicas que tornam atrativo o uso de containers navais para a constru¢do de edificacdes
permanentes, sejam residenciais ou comerciais.
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Fabricados em ago corten, chega ao canteiro de obras praticamente prontos, isso garante uma obra
limpa e com minima geragdo de residuos, mas mesmo resistentes e justificadamente uma boa
alternativa construtiva, precisam de alguns cuidados para evitar patologia, a comegar pela escolha
do container, se esta em boas condigdes estruturais, sem amassados relevantes.

O container suporta grandes pesos e pode ser empilhado o que facilita na execu¢do de diferentes
pavimentos. Além disso podem ser mesclados outros tipos de constru¢ao ao container, como
alvenaria, madeira, bambu, etc. No Brasil sdo utilizados dois modelos de cont€ineres na arquitetura
e construgdo civil, Standard e High Cub de 20 e 40 pés. A NR-18 ndo faz grandes exigéncias
quanto a utilizacdo de containers, mas pede para que algumas medidas sejam tomadas, tais como
(SAURIN; FORMOSO, 2006): - Que o container receba ventilacao natural de no minimo 15% da
area do piso e possua no minimo duas aberturas; - A estrutura dos containers deve ser aterrada
eletricamente, para prevencdo de choques elétricos; - Containers usados no transporte e/ou
acondicionamento de cargas devem apresentar atestado de salubridade com relacdo a riscos
radioativos, quimicos, e biologicos, seguidos dos dados da empresa responsavel.

O laudo de habitabilidade e descontaminacdo ¢ responsavel por certificar a auséncia de riscos
fisicos, quimicos e/ou biologicos do container e deve ser emitido por engenheiro, acompanhado
pela ART- Anotagdo de Responsabilidade Técnica. Na vistoria o profissional ird avaliar o agente
radiagdo ionizante utilizando um radidometro digital devidamente calibrado para as ondas alfa, beta
e gama. Para os agentes quimicos e biologicos serdo realizadas averiguacdes qualificativas, para
verificar a existéncia ou ndo de residuos que podem comprometer a saide e a seguranca dos
usudrios que tiveram contato, direta ou indiretamente, com o container.

A principal patologia do container ¢ a corros@o. Os containers em ago corten nao sao resistentes a
corrosdo e sdo de fécil repara¢do, quando ocorre a presenca de ferrugem ela se limita a camada
superficial do metal e ndo afeta a estrutura dos pilares e vigas (GILIOTI, 2006). Nem todas as
corrosdes sdo graves ou inutilizam o container, ja que geralmente ndo afetam a estrutura do mesmo.
Existem testes que mostram resultados para essas patologias, € se o container pode ser reparado
ou ndo (PETRONILA, 2015). Fator determinante para o tempo de vida do container, a limpeza e
descontaminagdo podem fazer que esses durem de 40 a 70 anos, junto com a manutengdo da
pintura.

Um ponto critico na constru¢do com containers € o conforto térmico e acustico. Como alternativa
em tipologias residenciais contra-paredes de drywall junto a todas as paredes do container
formando um sanduiche ¢ a solu¢ao mais executada. O espago de ar entre as faces interna e externa,
em torno de 5 cm, deve ser preenchido com mantas compostas por 1as minerais ou de PET de alta
densidade.

Cortes para instalagdes de esquadrias e vedacdo sdo pontos que podem gerar sérios problemas em
projetos com containers. Para fixacdes ¢ proibido utilizacdo de parafusos em qualquer parte
exposta do modulo, caso seja necessario fixar algum elemento ao container, isso devera ser feito
com solda. Em obras com mais de um container, a juncao entre eles deve ser estudada para garantir
que nao gere ponto de infiltracdo.

Segundo SustentArqui (2018) umas das principais vantagens no uso de contéineres na constru¢ao
¢ que na maioria das vezes ndo requer servicos de fundagdo e terraplenagem e mantém boa
permeabilidade do terreno. Outro ponto a ser destacado ¢ a sua resisténcia, permitindo
empilhamento de até nove andares tendo uma carga de 25 toneladas em cada andar
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Para (BARBOSA et al., 2017), além da rapidez e eficiéncia na execu¢do, comparando-se com uma
construcao tradicional de alvenaria, essa técnica construtiva pode reduzir até 30% o valor total do
investimento.

2.2. Consideracoes sobre o BIM

A Modelagem da Informacdo da Constru¢do — BIM pode ser uma alternativa tecnoldgica para
auxiliar na tomada de decisdes na fase operacional das edificagdes. O BIM proporciona a andlise
e a modelagem de todo o ciclo de vida, como no processo construtivo, desde a fabricagdo,
fornecimento de insumos, manuteng¢ao, incluindo a restauragao, ¢ o fim de vida util , corrosao entre
outros (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).

De acordo com Eastman et al. (2014) os conceitos e abordagens hoje identificadas como BIM
possuem em média trinta anos, sendo que a terminologia BIM est4 em circulacdo a apenas 15 anos,
sendo o exemplo mais antigo e documentado sobre as ideias que hoje entende-se como BIM ¢ o
prototipo do “Building Description System”, publicado em 1975 no extinto jornal AIA Journal,
por Charles M. “Chunk” Eastman, na Universidade de Carnegie-Mellon.

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

Em relacdo as dimensdes do BIM sao possiveis encontrar diversas formas de dimensionar os niveis
de implantagdo de acordo com o ciclo de vida da edificagdo, no entanto, as dimensdes sdo
diferentes dos niveis de maturidade, pois estdo ligadas ao tipo de informacdo que pode ser
disponibilizada através do processo. A seguir a listagem de algumas das defini¢des de dimensdes
do uso do BIM.

¢ 3D: MODELAGEM - Desenvolvimento de todos os projetos finais em 3D, com informagdes e
ajustes finais dos projetos.

e 4D: PLANEJAMENTO- Extracdo de cronogramas, logistica, planejamento de comprar,
simula¢do de fases do projeto.

e 5D: CUSTOS - Previsao total de gastos, concepcao real do modelo e do custo, quantificacdo e
extragdo de custos estimados, verificagdo de interferéncias.

e 6D: SUSTENTABILIDADE - Certificagdo de edificacdo quanto a sustentabilidade, concepcao
de andlise energética.

e 7D: MANUTENCAO - Manutengdes preventivas para o aumento da vida util da edificago, as-
built da edificagdo, dados COBie, planos de gerenciamento de manutencgao.

A dimensao 7D: Fase de gestdo da construgdo ¢ utilizada pelos gestores na operacdo e manutengao
das instalagdes durante todo o seu ciclo de vida. A sétima dimensao do BIM permite que os
participantes para extrair e rastrear dados de ativos relevantes, tais como 26 status do componente,
especificagdes, manutengdo e manuais de operagdo, datas de garantia etc. a utilizagao da tecnologia
7D BIM pode resultar em mais facil e rapida substitui¢do de pecas, cumprindo e otimizando uma
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gestdo racionalizada ciclo de vida de ativos ao longo do tempo. O 7D BIM proporciona processos
para o gerenciamento de subcontratante / fornecedor, facilitando a manutencao durante todo o ciclo
de vida da construcao.

Nesse sentido, para esse estudo a dimensdo de modelagem que enfatizada ¢ a voltada para a
manutengao, ou seja, a sétima dimensdo. Onde pretende ser levado em conta o nivel de modelagem
dos elementos em questdo, assim como, os parametros necessarios para obter um banco de dados,
possivel de gerar o controle de manutengao.

2.3. Vidautil

A Vida Util (VU) é definida pela NBR 15575-1 4 (ABNT, 2013) como uma medida temporal da
durabilidade de um edificio ou de suas partes, ou seja, o periodo de tempo em que estes elementos
se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos, considerando a devida
realizacdo dos servicos de manuten¢do. A estimativa de vida 0til de um produto nas condi¢des de
uso é um dos requisitos para a realizagdo de uma analise do ciclo de vida de produto. E, também,
fundamental em analises de desempenho econdmico, a partir do conceito de custo global, que
inclui ndo apenas os custos de constru¢cdo, mas também os custos de manuten¢do. (SATTLER;
PEREIRA, 2006).

3. METODOLOGIA

Ao se estudar construgdes em contéineres, o maior beneficio do sistema de gestdo de manutencao
preventiva dos componentes associados ao modelo BIM, ¢ ter o dominio por meio de avisos 0s
dados que cada componente possui além de obter, por meio do método fatorial a vida 1til
estimada para cada componente, a fim de ter o controle real de prevenc¢do de patologias na
edificagdo.

Para Eastman et al. (2014) a Modelagem da Informagao da Constru¢ao ¢ uma plataforma util
para diferentes tipos de projetos e sistemas construtivos. As ferramentas/softwares nao sao feitas
para projeto com containers, especificidades como as reentrancias de suas faces necessitam de
alternativas para serem modeladas, ndo apenas como modelo virtual, mas como modelo capaz de
traduzir informacgdes. A gestdo da manutengdo, no sentido de vida util estimada dos
componentes, com as informagdes provenientes da metodologia BIM, por meio de uma
plataforma digital, inicia no método correto de modelagem, seguida do preenchimento de valores
nos fatores e finaliza na extracao dos dados ao sistema de gestao.

Usar a metodologia proposta traduz uma melhor afericdo comparativa de beneficios e
verificagdes acerca do método de modelagem para melhor gestdo e extracao dos dados
necessarios, com possibilidades de além de gerar relatorios de inspecao predial, inserir e
modificar dados, entre outras fungdes, para que o modelo BIM seja usado em seu potencial
maximo, com objetivo de obter o controle de vida util da edificacdo em todo o seu ciclo.

Construgdes em Contéiners: aplicabilidade do BIM como ferramenta de suporte aos servigos de manutengao
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O processo de criagdo da metodologia e estudo surgiu com a finalidade de gerar um planejamento
de gestdo de manutencdo que possibilitasse criar etapas de analise. A integracdo entre o BIM e a
Vida Util dos Componentes (VUE) exige a determinagdo consistente do objeto de analise, a
materializagdo dos inventarios do ciclo de vida, para alimentagdo da modelagem e garantia da

qualidade dos resultados.

O BIM depende do conjunto de todas as incorpora¢des num todo, ndo sendo possivel distinguir
qual a componente que mais contribui para seu sucesso. Dirigida a manutencdo dos elementos,
identificou-se que objetos paramétricos sdo as potencialidades mais reconhecidas. A Figura 01 foi
estruturada no intuito de identificar em cada uma das etapas da metodologia realizada no estudo,
os resultados obtidos por meio dos objetivos, procedimentos e analises conclusivas.

Figura 01

OBJETIVOS

PROCEDIMENTOS

ANALISES

Gestao da manutencao de
construcoes em
contéineres

Busca por estudos para
compreender o sistemas
construtivo e suas patologias.

Identificar quais os
componentes serao
necessarios adquirir
informagdes mais precisas.

Modelagem BIM

Modelagem no Archicad.

Dentro do BIP ¢ BEP ¢
importante que se tenha as
definigdes de metodologias
de modelagem para que a
fase de gestdo de manutengao
seja alcangada com
seguranga.

Escolha do Método da
VUE

Busca por referencial teérico
de métodos de vida util ja
existentes.

Nao foram identificados
métodos exclusivos para a
estimativa de vida util de
componentes. E possivel
realizar adaptagdes no
método, mediante estudos
realizados para outras
finalidades.

Criagdo dos Parametros

Criar os parametros para gerar
os fatores do método.

Criar parametros
compartilhados e
posteriormente os parametros
no projeto em cada elemento
de categoria que seria
necessario. E necessario que

163



CBPAT 2022 - Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes

0 usuario tenha um dominio
maior do sistema.

Extracdo dos dados Extrair as informagoes e Além controlar as patologias,
utilizar um software de leitura | criar oportunidades de novas
e edicdo de dados para pesquisas

demonstrar as propriedades
dos elementos da edificagao.

5. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu comprovar que a Modelagem da Informagao da Construcio, Building
Information Modeling (BIM), pode ser aplicada também na Gestao da Manutengao de edificagdes
de containers. Ao se considerar a especificagdo de vida util estimada de seus componentes permite
ao usuario verificar e receber alertas individuais. Os dados obtidos do modelo BIM sdo a base para
alimentar o sistema de gestdo, este por sua vez, sera responsavel por realimentar os parametros no
modelo, afim de obter o modelo e o sistema de gestdo atualizados e sincronizados.

Especificidades construtivas como as reentrancias das faces do container necessitaram de
alternativas para serem modeladas como modelo virtual BIM onde
as informacgoes de projeto exigem a correta modelagem para a geracao de quantitativos,
compatibilidade com as instalagcdes prediais, bem como a documentacdo e desenhos técnicos
precisos para os cortes e aberturas.
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