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Resumo: Uma das principais dificuldades inerentes ao processo de manutencdo e gestdo de patrimbnios
existentes é a falta de plantas e documentos de projeto que possibilitem um estudo e até mesmo um
entendimento de como funciona a estrutura da edificacdo, além da falta de registro das alterac¢des realizadas
que podem ter alterado a estrutura do patriménio ao longo do tempo. Isso dificulta a analise das
intervengdes para tratar eventuais problemas que podem evoluir para patologias mais preocupantes e que
colocam em risco a vida util do patriménio. Prédios mais antigos necessitam de inspe¢des mais frequentes
para serem realizadas intervencGes que possam prolongar sua vida util. Ter todos os registros das
manutencoes e inspecdes realizadas é essencial para um melhor planejamento das intervengdes futuras. Este
trabalho objetiva desenvolver uma metodologia de fluxo de trabalho para facilitar o processo de manutengao
e gestdo de edificacbes existentes, unindo conceitos de Facility Management e utilizando a
interoperabilidade BIM, por meio do IFC (Industry Foundation Classes), integrada com formuldrios online
para coleta e documentacdo de dados de inspecdo visual da estrutura. Para realizar esta interlocucdo, foi
utilizado o software Navisworks Manage 2022 para a visualizacdo e documentag¢do do modelo 3D referente
ao as-built do SG-12, parte do conjunto de Galpdes de Servicos Gerais da Universidade de Brasilia, que além
de ser uma edificagdo antiga e estar em processo de tombamento, passou por diversas alteragdes ao longo
do tempo. A metodologia desenvolvida e o resultado da documentagao dos dados sdo apresentados
detalhadamente.

Palavras-chave: BIM; Manutencao; Facility Management; EdificagGes Existentes; Interoperabilidade.

Abstract: One of the main difficulties inherent in the process of maintenance and management of existing
heritage buildings is the lack of blueprints and project documents that allow a study and even an
understanding of how the structure of the building works, in addition to the lack of a record of the changes
made that may have altered the structure of the heritage building over time. This makes it difficult to analyze
interventions to treat eventual problems that may evolve into more worrying pathologies that put the asset's
useful life at risk. Older buildings need more frequent inspections to carry out interventions that can prolong
their useful life. Having all the records of the maintenance and inspections carried out is essential for better
planning future interventions. This work aims to develop a workflow methodology to facilitate the process
of maintenance and management of existing buildings, joining Facility Management concepts, and using BIM
interoperability through IFC (Industry Foundation Classes), integrated with online forms to collect and
document visual inspection data of the structure. To accomplish this interlocution, the software Navisworks
Manage 2022 was used for the visualization and documentation of the 3D model referring to the as-built SG-
12, part of the General Services Sheds of the University of Brasilia, which besides being an old building and
in the process of being toppled, has undergone several changes over time. The methodology developed and
the result of the data documentation are presented in detail.
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1. Introducao

Dentre os problemas mais comuns no processo de manutencdao de edificacdes existentes, destaca-se a
auséncia de projetos documentados e atualizados por meio de softwares especializados. Na maior parte dos
casos a documentacdo existente se perdeu ou estda armazenada em formatos incompativeis com
metodologias mais atuais, como a metodologia BIM, ou até mesmo em documentos fisicos, como pranchas
impressas ou feitas a mdo. Conforme destaca Canuto (2016), outras complexidades associadas sdo limitagdes
relacionadas a legislacdo ou até mesmo em funcdo do processo oneroso de resgate das informacgGes
necessdrias que podem estar dispersas ou perdidas. Deste modo, se justifica a importancia de se aprimorar
a documentacdo dos projetos usando a metodologia BIM, haja vista a importancia de uma boa
documentacdo no processo de planejamento de manutencao.

Além da problematica em obter informacgdes de projeto, as edificacdes mais antigas sofrem com a perda de
dados de manutencdes ou até de inspecdes realizadas ao longo do tempo, fator que dificulta a 6tima gestao
do edificio. Diante disso, apresenta-se uma alternativa que integra a interoperabilidade do processo BIM em
consonancia com conceitos de Facility Management, com enfoque na coleta, registro e armazenamento de
dados de inspec¢Ges pontuais ou planejadas no patrimdnio, pois se trata de uma importante etapa do
processo de planejamento de manutencao de patriménios existentes. Aradjo et al. (2011) e Olin et al. (2012)
ja explicavam que a plataforma BIM demonstra vantagens em diversas fases de projeto, ao longo de todo o
ciclo de vida deste, incluindo as etapas de manutengdo. Seguindo a mesma légica, Motawa et al. (2014) e
Fontes (2014) ressaltam que a metodologia BIM tem o potencial de trazer avangos e transformar a maneira
de lidar com a fase de operagdo e manutengdo na construgao civil. A interoperabilidade entre os softwares
BIM é uma das ferramentas desta metodologia que pode auxiliar em muitos aspectos no processo de
planejamento de manutencdo de edifica¢des existentes.

Além disso, segundo Timafejn (2021), a auséncia de um bom planejamento de manutencdo pode trazer
diversas consequéncias para a edificacdo, tais como a desvalorizacdo do patrimbnio, manifestacdes
patoldgicas, comprometimento da seguranga do usuario ou diminuicdo da vida util da edificacdo. Neste
sentido, um bom planejamento de manutencdo é indispensavel, visto que é um processo essencial a todos
os tipos de edifica¢des e disto depende o bom funcionamento e longevidade do patrimonio.

Nesse sentido, estudos que abordem a tecnologia BIM no espectro da fase de gestdao e manuteng¢do das
edificagOes existentes sdo de extrema importancia. Conforme justifica Fontes (2014), a disseminagdo da
inovacgdo e expansao tecnoldgica nas mais diversas areas requer que os profissionais se adaptem para utilizar
as tecnologias em prol do sucesso de qualquer empreendimento. Na construgdo civil ndo difere; é
indispensavel a constante busca pela otimizagdo dos processos em todas as fases de projeto, para que assim
se possa explorar o maximo das potencialidades e vida util da edificagao.

Sob esta perspectiva, o presente trabalho apresenta uma metodologia para aprimorar o processo de
documentacgdo dos registros de inspegao visual dos elementos estruturais de uma edificagdo ao longo do
tempo, visando otimizar e facilitar o planejamento de manuteng¢do de patrimdnios existentes, sob o prisma
da metodologia BIM e conceitos de Facility Management, com o objetivo também de contribuir na gestao
do patrimdénio a partir do armazenamento de informag¢des importantes no processo de manutenir a
edificacdo.

2. Metodologia

Manutengdo é uma das etapas mais importantes para garantir a longevidade e potencializar a qualidade das
instalacbes de uma edificagdo. Barreiro (2020) defende que a manutengdo é um processo que abrange um
conjunto de ag¢des que visam manter dentro de um certo padrdo de aceitabilidade as condi¢bes de
determinadas instalagdes.

Para isso, esta pesquisa usou os recursos disponiveis na metodologia BIM para documentacdo dos projetos,
haja visto o potencial e facilidade em atualizar os modelos e pranchas de maneira automatizada e rapida,
qguando ou se houver a necessidade de reformar parcial ou completamente a edificacdo, possibilitando assim
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maior agilidade no planejamento de reformas e manuten¢do. Dentre as possibilidades, destaca-se a
interoperabilidade do processo.

De acordo com Eastman et al. (2014) a interoperabilidade representa a necessidade de intercambio de
informacdes sem haver perda de dados no compartilhamento, permitindo a melhor colaboracao entre os
multiplos profissionais e softwares. Um dos formatos que possibilita tal funcionalidade é o IFC (Industry
Foundation Classes). Tirar partido desta tecnologia BIM agrega muitas possibilidades no processo de
planejamento de manutencao de edificacOes existentes e inerentes a cada software, pois se multiplicam as
possibilidades de otimizagdo do trabalho e da troca eficiente de informagdes em todos os estagios do projeto.
Assim, o presente estudo utilizou a interoperabilidade do sistema BIM em consonancia com as ferramentas
de armazenamento de dados em nuvem ou drive a partir de formulario eletrénico.

O as-built do projeto estrutural, parte do presente estudo, pode ser lido em diversos softwares, da mesma
ou diferente disciplina de trabalho, como Robot, Revit, Navisworks Manage, TQS, dentre outros, por meio do
IFC. Isso potencializa as expectativas de otimizagdo do fluxo de trabalho no setor e facilita o armazenamento
das informacdes. Portanto, ao obter o as-built da edificacdo em IFC, é possivel vincular o link das fichas de
inspecao formatadas na planilha online, diretamente com o modelo 3D no Navisworks Manage, permitindo
assim a criacdo de etiquetas sobre cada elemento estrutural inspecionado. Desta forma, além de garantir a
disponibilidade futura dos dados em planilhas eletronicas, possibilita que estes dados sejam acessados
facilmente a partir do préprio modelo 3D, somando esforcos na tentativa de otimizar a documentacao dos
dados bem como no processo de planejar manutengdes futuras com eficacia e precisao.

Por fim, apresenta-se um mapeamento de patologias, indicando-as em pranchas 2D. De modo similar, é
essencial que as informacgdes coletadas sejam reunidas e apresentadas a partir de legendas graficas ou em
cores (BRASIL, 2005). E indiscutivel que esta acdo acentua o carater informativo da documentacdo dos
projetos nas questdes tangiveis ao planejamento de manutencdo do patrimdnio existente.

Cabe ressaltar que todas as disciplinas de projetos estdo suscetiveis a aplicacdo e utilizacdo das propriedades
inerentes da metodologia BIM em cada uma das etapas do projeto e, com adaptacBes peculiares a cada
disciplina, a aplicacdo também do método aqui apresentado. Cabe destacar que o presente trabalho analisa
especificamente a organizacdo e documentac¢do do histérico de vistorias, para melhor gestdo dos dados
voltados para a manutencdo estrutural futuras em edificacGes existentes. Além disso, limita-se a otimizar as
guestdes tangiveis no processo de planejamento de manutencdo, onde as inspec¢ées visuais dardo suporte
as equipes de engenharia a tomar as decisOes relacionadas a aplicacdo de ensaios ou procedimentos de
intervengdo na estrutura, sejam pontuais ou planejados. O fluxograma abaixo apresenta as fases do processo
descrito, resumidamente.

Elaborar ficha de

Levantar dados e obter inspegao para registro Visita técnica de
o modelo 3D da patoldgico dos inspecdo visual para
edificacdo para gerar o elementos estruturais registro dos dados e
IFC via formulario imagens
eletronico

Realizar tratamento dos

Vincular a ficha de dados coletados

Finalizar plantas 2D inspecdo de cada -
L automaticamente nas
com mapeamento das elemento vistoriado ao lanilhas e
patologias identificadas seu respectivo re:chimento das
elemento do modelo 3D P fichas

Figura 1 - Fluxograma das fases do fluxo de trabalho da metodologia apresentada
Fonte: Autores (2022)
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2.1 As-built, coleta e tratamentos de dados de inspecao

Para realizar o as-built de um patrimoénio antigo, a depender do grau de preservacdo das informacgdes, pode
ser necessaria uma busca onerosa por informacgdes, pranchas, detalhes construtivos e histérico de alteracdes
que se perderam com o tempo. Pode se buscar tais informacdes em artigos académicos de outros estudos,
documentos e revistas antigas, dentre outras opcdes. Em alguns casos, pode ser necessdrio levantar os dados
manualmente, sob o risco de obter um projeto pouco fiel as dimensdes reais da edificacdo. Esta etapa é uma
das mais importantes, pois desta depende a qualidade da documentacao realizada para outras etapas do
processo de manutencdao. Em posse dos dados, o préximo passo é realizar a modelagem e a documentacao
em softwares da metodologia BIM, para possibilitar que seja gerado um arquivo IFC e posteriormente a
interlocucao do modelo e dos dados coletados na inspecao, por meio do Navisworks Manage.

Na sequéncia, é realizada vistoria para a coleta dos dados. S3o varios os modos de vistoriar uma estrutura,
desde inspecdo visual a ensaios periddicos de corpos de prova. Normalmente uma inspecao visual vai definir
a necessidade de realizagdo de ensaios, sendo o caso do presente estudo. Este tipo de inspecdo é uma andlise
preliminar e oferece o suporte necessario para planejar os proximos passos do processo de intervencgdes.

A fim de evitar a perda de informacées anotadas em fichas durante a vistoria, faz-se uso de um formulario
online, elaborado para essa etapa, onde o usudrio pode cadastrar previamente todos os elementos
estruturais da edificacdo (ou aqueles j4 mapeados em uma eventual visita de mapeamento) e realizar o
levantamento das informacdes que ele julgar necessdrias. Estes dados irdo para planilhas online que sao
armazenadas em nuvem, garantindo assim a preservacao destas informacdes. Pode-se classificar por tipo de
elemento (pilar, laje, tirante, viga, etc.) e em seguida, solicitar que o usudrio selecione exatamente qual
elemento estrutural serd vistoriado, em tempo real, e a partir desta sequéncia, cadastrar os dados do
elemento observado em fichas de inspec¢do (fotografia, patologia identificada, prioridade de intervencao,
tipo de intervencado, se ha necessidade de ensaios, etc.), conforme julgue necessario. Cada situacao requer
um tipo de ficha de inspecdo. A Figura 2 mostra um exemplo de ficha de inspecdo para identificacdo de
anomalias realizada por Sales (2018) em estudo similar.

FICHA DE INSPECAO

Fichan2 1 Localizagdio®: Responsavel®:
2 Condigdes Climatéricas®: 2

Data: _/_/____ Temp.*: ____ Hum. Relativa do ArS: ST

Descricio da

Anomalia®

Localizagio/

Registo

Fotografico?

Possiveis

Causas'®

Equipamentos

Utllizados™

Recomendagtes/ Soluctes

Figura 2 — Modelo de ficha de inspe¢do que pode ser elaborado para registro de dados coletados via
formulario eletrénico.
Fonte: Sales (2018)

Existem iniUmeros formularios online com servigos gratuitos. Para a validacdo deste método, as versdes
gratuitas da maioria deles se mostraram suficientes. Optou-se pela ferramenta de formularios do Google —o
Google Forms - por apresentar maior espago disponivel para armazenamento de dados, visto que para este
método é essencial o registro de fotos da inspecao visual realizada in loco, além do armazenamento das
planilhas.
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FICHA TECNICA - ESTRUTURA

Formulario de registro de patologias para inspecao visual de elementos estruturais do SG-
12

Os dados serdo armazenados no Google drive.

kindaraujo@gmail.com Alternar conta (<o)

A foto e o nome associados a sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arquivos e enviar este formulario.. Seu e-mail nao faz parte da resposta.

*Obrigatorio

ELEMENTO *

Escolher ~

Figura 3 - Interface da pagina inicial do formuldrio google elaborado para inspegao visual da estrutura
do SG-12
Fonte: Autores (2022)

Conforme citado anteriormente, é importante uma visita para mapeamento e possivel marcagdao dos
elementos estruturais a serem analisados, ainda antes da visita de inspe¢ao visual. Durante a coleta, o
profissional deve abrir o formuldrio e relatar individualmente cada elemento observado (previamente
identificado) e sua respectiva patologia ou observagdo/comentério. Existem diversas possibilidades de
configuragdo de um formuldrio da Google, a depender apenas das necessidades intrinsecas a cada caso.
Antes da visita de inspecdo, deve ser feita a identificacdo in loco dos elementos que serdo vistoriados a fim
de facilitar a coleta, na visita de inspe¢do com o formulario eletrénico.

Figura 4 - Etiqueta de identificagdo do pilar e suas dimensdes (P8 25/70) conforme as-built
Fonte: Autor (2022)

Certamente sera necessario fazer ajustes para melhor disposicdo e classificagdo das informacgdes coletadas.
E importante que as planilhas com os dados, links para fotos, comentérios e afins estejam organizadas e de
facil andlise a posteriori. O profissional pode programar a planilha para filtrar os dados de cada elemento
estrutural diretamente para um modelo individual de ficha de inspe¢ao, como mostrado na Figura 2, que
mais tarde serd conectado ao respectivo elemento no modelo 3D.

E essencial que seja feita uma legenda de patologias, para aprimorar a disposi¢3o das informag&es na prancha
2D. A figura 5 mostra um exemplo usado em estudo de adapta¢do de mapa de danos para edificios histéricos,
desenvolvido por Rocha et al. (2018) em um Estudo de Caso da Igreja do Carmo em Olinda PE.
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Dﬂsagrqgat;io granular

- PFiting
I:| Perda de secio/ Lacunas
itena Ataque de témitas

Madeira degradada

Figura 5 — Exemplo de legenda elaborada para mapeamento de danos em patriménio existente
Fonte: Adaptado de Rocha (2018)

Além disso, é importante criar siglas para indicar as patologias no modelo 3D do Navisworks, a fim de tornar
o modelo menos poluido, visualmente, sem perder o poder informativo e facilidade de analises.

Tabela 1 - Exemplo de geragdo de cédigos de patologias referentes a Figura 5 para etiquetar os elementos
do modelo 3D.

Sigla Descrigao
DSG_G Desagregacdo granular
PTT Pitting
LAC Perda de sec¢do/Lacunas
A TER Ataque de térmitas
DSG_MD Madeira degradada

2.2 Vinculagdo das informacgGes externas com o modelo 3D

Em posse do modelo BIM da estrutura, deve-se salvar uma versdo em IFC para continuar o processo no
software Navisworks Manage. Qualquer software BIM que possua interoperabilidade por meio do formato
IFC pode ser utilizado, a exemplos do Revit, do Robot, do TQS, do Eberick dentre outros, dentro das suas
limitacdes e especificidades de projeto. E importante ressaltar que o Revit, além de permitir a exportacdo
em IFC, possui interoperabilidade direta com o Navisworks Manage por meio do formato NWC, ndo sendo,
portanto, necessario salvar em IFC para a integrac¢do, o que justifica ser o software ideal para a documentagao
destes projetos.

REDEH® -2 = -F QA @-058 WO+ Autodesk Revit 2022 - EST-SG12-PILARES - Vista 3D: {3D}
Arquitetura | Estrutura  Aco  Pré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massa e terreno Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar =~

ma cortina % Guarda-corpo ~ 4 Texto do modelo nbiente X Area -

Cria arquivos de intercambio e opcées de
conjuntos. cortina 2 Rampa [\. Linha do modelo @ Separador de ambiente

D Novo » [ - tante & Escada [CO} Grupo de modelos ~ [,% Identificar ambiente - F‘é Identificar drea ~ f|
b Cria arquivos DWF ou DWFx. Circulagdo Modelo Ambiente e Area ~

B Abrir » [ Fex
“%f  Salva uma vista 3D como um arquivo

FBX.

E Salvar l Tipos de familias

Exporta tipos de famflia da familia atual
para um arquivo de texto (tx).

77 Salvar
» NWC
como
L“:’ Salva a cena coma um arquive NWC do
Navisworks.

=) Exportar b GaL, gbXML
XML

Salva o modelo coma um arquivo
gbXML.

Salva um arquivo IFC.
g Fechar

Banco de dados ODBC
Salva dados do modelo em um banco de

Figura 6 — Captura de tela do caminho para salvar o arquivo IFC a partir do software Revit
Fonte: Autores (2022)

D

A partir do modelo 3D e a planilha de dados coletados in loco ja tratada, deve-se utilizar o software
Navisworks Manage para associar cada uma das fichas de inspecao a seu respectivo elemento do modelo
3D. Isso torna o processo mais dindmico e fluido, pois ao abrir o modelo o usuario pode imediatamente visitar
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a ficha de inspecdo de cada peca estrutural que apresenta dados de vistoria com todas as informacdes que
estejam disponibilizadas. Apds salvar o arquivo IFC e abrir no Navisworks Manage, basta selecionar a pega
desejada e, apds clicar com o botdo direito do mouse, adicionar o link que direciona para a regido da planilha
gue comporta a ficha previamente cadastrada, conforme mostram as Figuras 7 e 8.

AGO_2016 Digite palavra-chave ou frase
Add Link
Look Around ~
f | & (- G | :
Walk ~ Select Name:
L le Image
Focus on tem hing | | F1 - DSP; COR_ARM
SwitchBack ning | Export

Link to file or URL:
|13336798range=A12:C10 | | _

Set Selection Resolution To File

Set Selection Resolution To Layer
Set Selection Resolution To First Object
v Set Selection Resolution To Last Object Categ ory:

Set Selection Resolution To Geometry

Find Item in Other Sheets and Models.. | Label ~ |
Scene » Edit Links. Attachment Points:

Viewpoint » 1

e P Add Clear All
Require Ctri+R

Hide Unselected

Override Item 3

Reset Item »

Units and Transform
Selection Inspector...

Figura 7 — Captura de tela do caminho para Figura 8 — Captura de tela da caixa de didlogo para
adicionar um link externo a um elemento configurar o link referente ao elemento 3D no
tridimensional do Navisworks Manage 2022 Navisworks Manage 2022
Fonte: Autores (2022) Fonte: Autores (2022)

Para que o link leve direto a uma determinada regido da planilha online, pode-se gerar um link para uma
selecao de células do Excel. O nome escolhido sera exibido no modelo 3D, sobre a posicdo do “point”
selecionado, clicando em “Add” e selecionando um ponto qualquer sobre o elemento estrutural em questao.
E recomendével que o nome atribuido ao link seja o cddigo do elemento e da patologia identificada na
inspecdo, para tornar a analise do projeto 3D mais dinamica e visualmente informativa. Esta visualizacdo
requer que se escolha a categoria “Label”. Para tanto, basta selecionar esta regido da planilha e gerar um link
para o intervalo, como mostrado na Figura 9, e colar no espaco dentro da caixa de dialogo, como mostrado
na Figura 8.

>
@
o
o
m

I EGENDA DE PATOLOGIAS
Sigla [
DSG Desagregacdo Urgéncia

3

4 |EXP_ARM Exposicéo da armadura Prioridade média
5 DSP Desplacamento | Prioridade minima
6  |COR_ARM Corrosdo da armadura & Recortar Crl+X |

7 |DET Erosdo/deterioragdo nas . O Copiar ctril+C __|

8

5 [ Colar Ctrl+V

[ Colar especial -

P1 + Inserir 8 linhas acima
10/09/2022

Desplacamente com corn

+ Inserir 3 colunas & esquerda

A + Inserir células > " .
Remocdo do material dar Formatag&o condicional

pintura protetora; regulari

@ Excluir linhas 12 -19 Validag&o de dados

https: //drive.google. T Excluircolunas A-C

Remover link 4

- W Excluir células " Abrir links ]

10/09/2022
Desagregacdo com espo!

@ Inserir link Gerar link para este intervalo

Comentario Ctrl+Alt+M

Remoc#o do material dar Classificar intervalo

pintura protetora; regulari

Inserir nota -
& Tornar intervalo aleatério

Converter em icone de pessoa N
® P Definir intervalo nomeado

httns: //drive snosle

+ = [EBANCODEDADOS -  PILAR & Vermais acoes da célula » | Protegerintervalo

Figura 9 - Captura de tela do caminho para gerar o link para uma regido especifica da planilha online
Fonte: Autores (2022)

A Interoperabilidade BIM no Processo de Planejamento de Manutengdo de Edificagdes Existentes 7



Por fim, deve-se mapear nas pranchas 2D, os pontos observados em campo com a indica¢do das observacoes
patoldgicas, como serd mostrado na Figura 16. Isso facilita o processo de estudo e planejamento de
intervengdes futuras. Para o pleno funcionamento dos processos de planejamento de manutencdo, é
imprescindivel um rigoroso acompanhamento e gestdo de informacdes. Note que também foi criada uma
tabela que traz as patologias resumidas em siglas/cddigos, para melhorar a apresentacdo dos dados no
modelo 3D. Assim, é importante que o profissional responsavel pela gestdo do patriménio priorize a
documentacdo dos projetos da edificacdo utilizando a plataforma BIM, para que seja posteriormente
aplicada a metodologia proposta. Assim, sempre que for realizada uma inspe¢do ou uma manutengao, o
gestor podera registrar e vincular com uma nova cépia ou versdao do modelo 3D, documentando assim todos
os registros ao longo do tempo, facilitando os planejamentos de manutencao futuros.

3. Resultados e Discussoes

Para exemplificar e aplicar a metodologia descrita foi utilizado o edificio SG-12, localizado na Universidade
de Brasilia, campus Darcy Ribeiro. O edificio foi construido com estrutura pré-moldada de concreto armado,
como a grande maioria das edificacGes da Universidade.

Figura 10 - Galpao de Servicos Gerais, SG-12, Universidade de Brasilia
Fonte: Autores (2021)

Para o caso em estudo, como se trata de um prédio antigo, as informacdes de projetos foram uma das
primeiras dificuldades encontradas para a modelagem da edificagcdo. Algumas informacdes puderam ser
encontradas na Revista Acrépole (Acrépole, 1970), além de artigos académicos como Souza et al. (2019),
mostrado na Figura 11, além de informacbes a respeito de outras dimensdes dos elementos estruturais,
referenciando a Silva (2020). Também foram necessarias medidas in loco para determinar informagdes
essenciais para a correta documentacdo e modelagem da edificacdo. Como resultado da pesquisa necessaria
para a modelagem da edificagdo e consequente aplicacdo do método descrito, foi obtido o as-built do SG-12,
apresentado (o modelo 3D) na figura 12. E importante notar que encontrar e organizar as informagdes
necessarias para a elaboragdo do as-built é um fator determinante no sucesso da modelagem e deve receber
a devida atencdo. Nesta etapa foi possivel verificar a necessidade de se disseminar as técnicas utilizadas nesta
empreitada para fomentar, facilitar e tornar cada vez mais factivel a documentagdo e armazenamento de
dados que sdo essenciais no processo de planejamento de manutenc¢do de edificagcdes existentes. Desta
forma, pode-se mitigar a deficiéncia dos principais problemas encontrados durante este processo.
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Figura 11 - Planta de forma da cobertura, com destaque em vermelho da posi¢do dos tirantes do SG-12
Fonte: Souza (2019)

Figura 12 - Print do modelo estrutural modelado no software Revit
Fonte: Autores (2022)

Apds o levantamento de informagdes e modelagem da estrutura, foi elaborado um formulario eletronico que
permitiu o registro das informacgdes que foram coletadas na vistoria in loco, seguindo as recomendagdes da
se¢do 2.1. Naturalmente, as informagdes a serem coletadas ficam a critério da equipe técnica de engenharia.
Para exemplificar esta etapa, o formuldrio eletrénico foi elaborado de tal sorte a classificar e organizar as
informagdes seguindo o fluxo abaixo.

. Registro Diagndstico
Categoria Elemento e o T
Fotografico da Preliminarin
estrutural Estrutural .
patologia loco
Data de Necessidade Prioridade de Intevencao
Inspegao de Ensaio Intervengao Necessaria

Figura 13 — Fluxograma referente a coleta dos dados na inspegdo visual via formulario Google.
Fonte: Autores (2022)

Ap0s isso, foi feita a coleta de dados. Simultaneamente, os dados foram armazenados automaticamente em
planilhas online (no drive) a partir do formulario. Em seguida, foram tratados de modo a possibilitar que o
registro dos elementos estruturais fosse apresentado separadamente, em fichas técnicas, como mostra a
Figura 10. A depender da forma que o formulario for organizado e automatizado, o trabalho de tratamento
de dados pode ser reduzido, por isso é uma das etapas mais importantes para a garantia de um bom
armazenamento e registro das informacgdes.
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Figura 14 - Ficha de inscri¢do individual, elaborada para o pilar 1 (P1)
Fonte: Autores (2022)

Ap0ds vincular todos os intervalos correspondentes as fichas de manutencdo a cada respectivo elemento
estrutural do modelo 3D, conforme explicado anteriormente, a visualizacdo do modelo 3D no Navisworks
Manage fica como mostra a Figura 14. A cor dos elementos foi alterada (a partir de uma das funcionalidades
do Navisworks) em funcdo do grau de prioridade de intervencdo, coletado a partir do formulario e disposto
na ficha de inspecdo da Figura 9, com trés cores referentes aos trés niveis de prioridade de intervencao:
urgéncia, prioridade média e minima, sendo as cores vermelha, amarela e verde, respectivamente.

V7 -DET

e 1 B G B
P8 - DSP; COR_ARMMDSt S80 10 ! . T

-8 -
———— - P41 - DSG; EXP_ARM
P2 - DSG; EXP_ARM

‘M o
P1 - DSP; COR_ARM L0159 - DET

L010 - DET; COR_ARM

Figura 15 - Print da tela com o modo de visualizagdo Shaded, permitindo o destaque dos elementos em
funcdo da cor da prioridade de intervenc¢do, conforme mostra a figura 9.
Fonte: Autores (2022)

Por fim, geram-se os projetos 2D com a indicagcdo dos problemas identificados em campo sobre os elementos,
para melhorar o registro das informacdes e planejamento de manutencao e tratamento das patologias. Aqui
é essencial que seja disponibilizada a legenda das patologias, conforme discutido na secdo 2.1, para tornar a
consulta facil, clara e objetiva.
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Figura 16 — Captura de tela de parte da prancha 2D realizada no Revit, com mapeamento das patologias
identificadas por etiquetas para cada elemento vistoriado
Fonte: Autor (2022)
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Figura 17 - Legenda das indica¢des das patologias em prancha 2D
Fonte: Autores (2022)

Ao analisar todas as etapas da pesquisa até os resultados obtidos com a aplicacdo do método proposto, fica
evidente a dimensdo das dificuldades intrinsecas ao processo de planejamento de manutencao, o que
dificulta enormemente esta etapa do ciclo de vida das edificacGes. Assim, seguindo o procedimento
mostrado, pode-se elevar a velocidade e acuracia do processo, além de proporcionar a disponibilidade de
informacgBes essenciais para a boa gestdo do patrimbnio existente, reforcando, por fim, a importancia de
cada passo, desde o garimpo de dados para a correta modelagem até os resultados e detalhes finais, como
0 armazenamento em nuvem com vinculo das informac¢des coletadas com o modelo tridimensional,
conforme apresentado. Esta metodologia torna o processo de FM - Facility Management mais integrado com
a tecnologia BIM. De acordo com Durdyev et al. (2022), o aumento da aplicacdo do BIM para FM tera
implicagGes positivas para o futuro da industria de FM.

4. Conclusoes

As dificuldades somadas aos esforgos requeridos para o prolongamento da vida util dos patrimonios
existentes é um fato indiscutivel. A metodologia proposta neste trabalho se apresentou uma eficiente
ferramenta na fase de uso, operacdo e manutencdo de edificacGes existentes, a partir dos recursos da
tecnologia BIM, especificamente dentro do BIM 7D — Manutengao e gerenciamento da edificagdo. O software
Navisworks Manage destaca-se neste método como uma 6tima alternativa para a visualizagdo e gestdo das
informacgdes, tirando partido da interoperabilidade inerente ao processo BIM, por meio do IFC. Além de
viabilizar o vinculo com os documentos externos, pode-se “caminhar” pelo projeto e verificar cada pilar, viga
e outros elementos e acessar a planilha eletrénica vinculada ao modelo 3D e acessar também as informagdes
de cada elemento de maneira direta e individual. A interlocu¢ao com o Revit é completa, permitindo inclusive
a ndo utilizagdo de arquivos IFC para garantir a exportagdo e aplicagdo do processo apresentado.

Desta forma, as conclusdes no que tange ao processo de planejamento de manutengdo estrutural sdo
satisfatdrias, pois com a aplicacdo do fluxo de trabalho detalhado neste estudo, pode-se oportunizar a
utilizagdao dos mecanismos do sistema BIM nesta etapa do projeto, tornando-a mais precisa e dinamica, além
de melhorar o fluxo de trabalho e de documentacdo de informacGes durante a interveng¢do. Outrossim,
proporciona um maior controle dos registros de inspe¢do e manutencdo ao longo do tempo e, desta forma,
possibilita um melhor processo de planejamento de intervengdes futuras, pois admite fazé-la de modo
pratico, visto que os dados podem ser incluidos e armazenadas a partir de qualquer smartphone ou tablet
gue tenha acesso a internet, em posse do profissional durante a vistoria.

Conforme ja citado, Timafejn (2021) explica que a auséncia de um bom planejamento de manutenc¢do pode
trazer consequéncias para a edificacdo. Tais consequéncias podem ser evitadas utilizando um método
preventivo que favorega e fornega informagdes essenciais para as manutengdes futuras. Outro agente
favoravel é a facilidade e seguranga dos dados armazenados em tempo real em planilhas online, assegurando
o registro das informagdes de forma acessivel e integrada, que poderdo ser utilizados em processos de
planejamento e reformas ao longo do tempo. Por fim, esta proposta pode ser adaptada e reproduzida para
aplicacdo na referida etapa em outras disciplinas de projeto, como arquitetura e complementares.
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