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RESUMO

A ascensdo do BIM como o mais novo paradigma trouxe uma série de novas percepgoes
de como se deve planejar, projetar, executar, ocupar e conservar uma planta,
independentemente de sua natureza: residencial, comercial ou industrial. Este trabalho
objetiva apresentar um histérico desde a idealizagdo da metodologia até o cenario atual
de implementagdo, também chamado de 7D (Manutengdo de Facilidades). Para tanto,
descreve-se os principios de modelagem de dados e sua evolugdo, como a modelagem
paramétrica, bem como apresenta-se os conceitos do IFC, de FM e um resumo das
principais manifestagcdes patoldgicas detectadas em residéncias unifamiliares. Nesse
contexto, a pesquisa ¢ subdividida em trés partes distintas e complementares ao tema
proposto, a saber: contextualizacdo teorica, que objetiva a imersdo do leitor aos
fundamentos da modelagem da construgdo; a implementacao da metodologia de pesquisa
propriamente dita, onde partiu-se da premissa de prospectar, através de artigos e livros, a
identificacdo de anomalias de umidade, que possibilitou o procedimento para o
levantamento de todas as caracteristicas (pardmetros) necessarios a sua qualificagdo onde
se extraiu um modelo inicial de BIM-FM, e, finalmente, a implementagdo em um modelo
real, um caso ilustrado pelo Palacete Santa Mafalda na cidade de Juiz de Fora/MG. Em
suma, este trabalho, permitiu concluir que caracteres de qualificagdo das manifestacdes
patolégicas poderdo ser usados para obtencdo de um modelo de dados BIM-FM com

parametros de identificacdo, seus custos e suas recidivas no decorrer do tempo.

Palavras chaves: BIM, FM, Interoperabilidade



ABSTRACT

The rise of BIM as the newest paradigm has brought a series of new insights into how to
plan, design, execute, occupy and maintain a plant, regardless of its nature: residential,
commercial or industrial. This work aims to present a history from the idealization of the
methodology to the current implementation scenario, also called 7D (Facility
Maintenance). To this end, the principles of data modeling and its evolution, such as
parametric modeling, are described, as well as the concepts of IFC, FM and a summary
of the main pathological manifestations detected in single-family homes. In this context,
the research is subdivided into three distinct and complementary parts to the proposed
theme, namely: theoretical contextualization, which aims to immerse the reader in the
fundamentals of construction modeling; the implementation of the research methodology
itself, which started from the premise of prospecting, through articles and books, the
identification of humidity anomalies, which enabled the procedure for surveying all the
characteristics (parameters) necessary for its qualification where an initial BIM-FM
model was extracted, and, finally, the implementation in a real model, a case illustrated
by Palacete Santa Mafalda in the city of Juiz de Fora/MG. In short, this work allowed us
to conclude that qualification characteristics of pathological manifestations can be used
to obtain a BIM-FM data model with identification parameters, their costs and their

recurrences over time.

Keys words: BIM, FM, Interoperability
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a sociedade tem experimentado os eventos da grande evolucdo da
tecnologia e da ciéncia. E nitido o aumento na velocidade e quantidade de dados que sao
processados a cada segundo, além do niimero de pessoas que acessam as infindaveis redes

de informagdo estando, dessa forma, conectadas em alguma malha virtual.

No setor de Tecnologia da Informagao (TI), um dos grandes desafios ¢ unir as equipes de
profissionais do setor, uma vez que todo o contexto vivido tem exigido uma enorme
flexibilidade dos profissionais, para ndo dizer da constancia na procura de novos
conhecimentos. Com a superacdo destas dificuldades, incontdveis possibilidades sao

abertas diante das vantagens que as inovagdes proporcionam.

Apesar do mercado da construgdo civil estar habituado a métodos e procedimentos
tradicionais e, muitas vezes, apresentar algumas restricdes as mudangas tecnoldgicas,
varias solu¢des em ferramentas, métodos, processos e conceitos oferecidos visam
proporcionar melhorias significativas para o setor que, para continuarem competitivas,
havera a necessidade de contratar profissionais com expertise para implementacdes de
suas plataformas de trabalho e de gestdo. O advento de novas tecnologias construtivas,
aliado a otimizagdo das ja existentes proporcionam um desempenho satisfatorio,

alavancando resultados mais eficientes, com redugdo dos desperdicios de recursos

materiais € humanos.

Pereira e Figueiredo (2020) afirmam que quanto mais adiantadas sdo as fases de um
projeto, menor a influéncia de antecipag¢do das ocorréncias em um canteiro de obras, ja
que algumas inconsisténcias sdo detectadas apenas na execug¢do da tarefa, aqui
considerada como aquela que produz certo bem material. Embora inimeros trabalhos
cientificos apontem para a real necessidade de um projeto para o sucesso de um
empreendimento, muitas pessoas ainda consideram tal etapa como mero desperdicio de
dinheiro e tempo ou, em segunda analise, um investimento secundario e coadjuvante.

Ademais, o IBAPE! indica que aproximadamente 39% das empresas passam por

' IBAPE - Instituto Brasileiro de Avalia¢des e Pericias em Engenharia
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alteracdes nos cronogramas de execucdo de seus projetos devido a falhas na etapa de

planejamento, causadas, por exemplo, por incompatibilidades construtivas.

Destaca-se, portanto, a importancia da fase de planejamento para a definicdo dos custos
finais do projeto, uma vez que, nesta etapa, todos os processos podem sofrer alteragcdes
substanciais sem gerar custos adicionais de intervenc¢ao de execugdo. No Grafico 1, Pefa
e Franco (2006) ilustram a influéncia das etapas no custo total do empreendimento
baseado no conceito apresentado pelo CII°.

Grafico 1: Capacidade de Influéncia no custo final do projeto?

Capacidade de Influenciar os custos
do investimento

Estudo de Viabilidade

Influéncia no Custo

Projeto
Contratagao

Execugao

\ Uso e Manufen‘;éo

Tempo

Fonte: Adaptado de (PENA; FRANCO, 2006)

Neste sentido, Campestrini et al. (2015), mencionam que a modelagem da informacgao na
constru¢do (BIM) precisa ser compreendida como um novo marco nos processos de
projetos no setor, desde a concepcdo até a pds-entrega. Em todo o escopo de trabalho,
etapas como: planejamento, or¢amento, execucdo, manutengdo e, até o processo de
desconstru¢do do empreendimento, sdo considerados modelos com objetos
parametrizaveis da edifica¢do, focando a unido multidisciplinar de profissionais, com

compartilhamento de dados, ou seja, adota-se um trabalho colaborativo entre membros

2 Construct Industry Institute

3 Project
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interessados. Em resumo, o BIM ¢ uma ferramenta capaz de atender aos exigentes
critérios de habitabilidade, sustentabilidade, seguranca, responsabilidade social e

competitividade.

Sacks et al (2018) reforcam a aplicabilidade do BIM em todas as etapas do processo
construtivo, desde o projeto propriamente dito (3D) até a fase de entrega e manuten¢do
(7D*%); sendo esta, a etapa mais atual no momento de elaboracio desta pesquisa,
implicando, portanto, o motivo do presente trabalho. Os autores mencionam que: “... o
BIM traz beneficios de precisdo através de um modelo virtual da edificagdo, contendo
especificagdes relevantes para dar auxilio a construgao e incorporar utilidades necessarias

ao ciclo construtivo”.

O BIM permite que um design possa ser estudado, construido e auditado,
simultaneamente, de forma interdisciplinar através de um modelo federado, por meio de
arquivos com uma tecnologia inovadora chamada IFC (Industry Foundation Classes).
Salienta-se que a metodologia BIM permite uma acuracia superior se comparada aos
métodos tradicionais, ja que possui ferramentas que auxiliam no levantamento de
quantitativos dos materiais e mao de obra empregados nos processos, além de recolher e
processar dados relativos as especificagdes técnicas, composigdes de precos, dentre outras

informacodes, para o empreendimento.

1.1. O Problema

Na fase operacional e de manutencdo dos empreendimentos da construgdo civil, as
equipes de gerenciamento de facilities (FM) tendem a gastar esforcos em demasia,
procurando prospectar dados em meios eletronicos ou impressos em procedimentos
redundantes de busca, classificagdo e validacao de informagdes acerca de um projeto

especifico.

Para ilustrar o problema que circunda o tema deste trabalho, Matarneh et al. (2019)
relatam dados do National Institute of Standards and Technology (NIST) aos quais os

Estados Unidos da América perdem cerca de US$ 10,5 bilhdes em projetos ligados a area

4 Para um melhor entendimento do BIM dentro do ciclo de vida da construcdo, vide a Figura 2
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de facilities, alavancados em sua maior parte pela interoperabilidade inadequada durante
a fase de O&M (operacdo e manutengdo). Tal fato, resulta em despesas desnecessarias

relacionadas a reinsercdo, verificagdo de dados, redundancia além de buscas por

informacgdes valoradas.

Sendo assim, existe um campo enorme a ser pesquisado para que o impacto dos problemas
de interoperabilidade possa, de fato ser eliminado ou, ao menos, mitigado de forma a
permitir uma troca constante de dados entre as equipes de FM, para elaboracdo de um
banco de dados preciso e abrangente. Para Ilter e Ergen (2015) o estudo da relagdo entre
BIM e o gerenciamento de facilities ainda ¢ um campo de trabalho e pesquisa muito
latente, porém seu crescimento € notdrio do decorrer dos anos. No entanto, ainda ha muito

o que se desenvolver. As pesquisas do setor podem ser divididas segundo a Figura 1.

Figura 1: Areas da pesquisa de BIM x FM

Projeto Construtivo
e Atualizacbes

Modelagem e
Interoperabilidade gerenciamento de
energia

Integracdo das
informacdes de
Manutencgao

Avaliacao de
projetos

Fonte: Adaptado de (ILTER; ERGEN, 2015)

Na Europa, iniciativas governamentais ja obrigam a ado¢do de metodologia BIM para
todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento, incluindo o gerenciamento de
facilities. No entanto, essa politica ainda ¢ adotada em poucos paises e implementada em

numeros ainda menores ao redor do mundo.

E importante notar ainda que devido o conceito de sétima dimenséo (7D) ter sido pouco

explorado, o volume de informagdo sobre BIM implementado no gerenciamento de
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instalagdes, diga-se aqui, manuten¢do e operagdo, ainda ¢ pequeno, o que dificulta o uso
de modelos BIM parametrizados para um fim especifico, tornando as operacdes de
recuperagao de dados cansativas, tediosas e com muitas inconformidades. Becerik-Gerber
et al. (2012) reconhecem a facilidade que o BIM oferece a interoperabilidade de

informagdo, mas acrescentam que ainda ha muito a ser feito para a compatibilizagao

adequada entre BIM e FM.

Em resumo, a relevancia do BIM e do atual estdgio de maturidade da metodologia
desenham a estrutura deste trabalho. Perguntas: Como a industria da construcao civil pode
aumentar a eficiéncia na manutencao das facilities? Como criar métodos de manutengao
cada vez menos invasivos e com maior assertividade? Como gerar dados para redugdo de
custos operacionais e aumento no valor dos empreendimentos implementados? As
respostas para essas questoes giram em torno de um conceito: informagdo, que precisa
ser organizada através de parametros de especificacoes como o IFC, de forma tal que

passe a gerar valor para investidores e para toda cadeia de servigos.

1.2. Justificativa

A partir da apresentacdo do problema, pode-se inferir que o uso da metodologia BIM
ainda ¢ muito incipiente na area de manutencdo predial, carecendo de estudos mais
abrangentes e aprofundados. Para Faroni (2017), os profissionais de engenharia,
arquitetura ¢ FM sdo incentivados a gerir de forma mais eficiente os recursos de seus
empreendimentos, seja devido a escassez dos mesmos, seja pela tematica autossustentavel

que envolve o assunto, seja pela crescente exigéncia do nivel de eficiéncia.

A gestao de facilidades ¢ uma especialidade criada na década de 80, que rapidamente
ganhou notoria importancia nas areas de administracao, arquitetura e engenharia. Em
paralelo, o BIM, assentada em fortes conceitos de modelagem parametrizada de dados,
passou a suprir as demandas por novos recursos de informagdes, inclusive ndo
geométricas, na construcdo, desde sua concepgao até o fim da vida 1til do ativo. Porém,
mesmo com todas as possibilidades, nem todas ainda foram implementadas no mercado
de construcao civil devido, em muitas situagdes, a escassez experiencia e fundamentagao

tedrica para a correta execugao.

Embora essa metodologia computacional seja empregada em amplo espectro nas fases do
processo construtivo, ainda € muito incipiente no Brasil. Os estudos de Becerik-Gerber et

al. (2012) relatam sobre as latentes possibilidades ainda nao desenvolvidas em BIM na
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gestdo da manuten¢do, acrescentando a importancia e o beneficio que a coleta de

informagdes geradas pela metodologia pode trazer, como: controle e garantia de

qualidade, além do gerenciamento dos servigos de manutengao, reparos, energia € espago.

A motivacao deste estudo baseia-se, portanto:

i)

No crescente interesse da comunidade cientifica voltado ao BIM e ao FM,
ratificado em consulta na plataforma ScienceDirect onde 123 trabalhos foram
publicados em 2014 contra 387 artigos no ano de 2023, com as palavras
chaves "bim" e "facility management", representando um aumento de
aproximadamente 300% e as, ainda latentes, pesquisas voltadas aos modelos
paramétricos BIM voltados ao FM, evidenciadas também em consultadas na
mesma plataforma com média estavel de 15 publicagdes por ano, desde 2015
até 2023, conforme Anexo I — Pesquisa sobre BIM, FM e modelagem

paramétrica.

Na analise de Becerik-Gerber et al. (2012), embora a area de FM possua
amplos sistemas integrados de gerenciamento de manutencdo (CMMS) e
sistemas eletronicos de gerenciamento de documentos (EDMS) o BIM ainda
ndo possui funcionalidades amplamente desenvolvidas para apoiar esse
campo, conforme apresentado na Grafico 2: Ciclo de vida de edificio, onde se
evidencia o grande periodo de interagdes entre o empreendimento e seus
stakeholders.
Grafico 2: Ciclo de vida de edificio

Fases do Ciclo de Vida do Edificio
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e Projeto
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mento e Descarte

la2 la3 la2
anos anos 30 a 50 anos anos
¢ 5 - o = Sem
Ciclo de Vida Tipico de um Edificio Comercial (em anos) escala

Fonte: Adaptado de Connor e Gilday (2004)
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Para Suzuki (2020), em cada etapa do processo, um interveniente pode gerar um processo
genuino e fazer uso de instrumentos especificos para apoiar o desempenho de suas agdes,
de forma a aumentar sua eficiéncia. Porém a escolha de ferramentas adequadas merece
uma andlise criteriosa, sobretudo no quesito interoperabilidade, tendo destaque para os

Sistemas Integrados de Gestdo do Ambiente de Trabalho, também chamados de IWMS?.

1.3. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € apresentar conceitos fundamentais acerca das
disciplinas de manutengdo de facilities, BIM e IFC, de forma a sugerir uma estrutura
699

inicial de “familia® parametrizada das anomalias oriundas da presen¢a de umidade em

fachadas edificagdes. Sendo assim, destaca-se como objetivos secundarios:

I.  Elaborar um histérico da criacao da informatica e seu desenvolvimento até a

modelagem de dados baseados em objetos parametrizéveis;

II.  Levantar os fundamentos do método de modelagem de dados tradicionais e

sua evolucdo a modelagem paramétrica em BIM;

III.  Apresentar os conceitos de IFC (interoperabilidade) e FM (Gestao do sistema
de facilidades);

IV.  Apresentar as manifestagdes patoldgicas oriundas da presenca de umidade,
mais frequentes em fachadas de edificagdes além de identificar suas

respectivas sintomatologias;
V.  Identificar quais caracteristicas sdo passiveis de serem parametrizadas;

VI.  Identificar, através do método, pontos criticos merecedores de atengdo para

evolugdo do processo de diagnose através do BIM;

5 Integrated Work Environment Systems

¢ Familia é o nome adotado pela Autodesk®, aqui é caracterizada como um modelo de conjunto de dados
parametrizados para geracao de valor a tomada de decisdes.

A Autodesk ¢ a marca registrada da Autodesk Inc. uma empresa de software de design e de contetdo digital,
fundada em 1982, com Saint Rafael, California, EUA
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VII.  Apresentar um modelo parametrizado inicial a ser utilizado na gestdo dos

servi¢os de manutengao.

14. Delimitacoes da pesquisa

Esse trabalho ndo aborda a implementacdo da manutencdo predial, assim como a
investigacdo das manifestagdes patologicas construtivas. Conforme mencionado, o objeto
principal de estudo estd no levantamento do tipo de informagao necessaria a elaboragao
de um modelo paramétrico eficiente a gestdo da manuten¢do em construcdes residenciais
de baixa complexidade. E ainda, o presente estudo procura atender aos gestores de ativos,
bem como a todos os interessados em desenvolver o conhecimento de Facility

Maintenance Management (FMM).

O transcurso do desenvolvimento procura levar a um conhecimento amplo e superficial
envolto ao tema da modelagem da informacao da construgdo, a distribuicao dos dados e

a sua importancia para a melhoria da produtividade da manutengao predial.

Para que fosse possivel explanar o assunto, uma gama de disciplinas intimamente ligadas
ao tema foi cuidadosamente levantada e estudada, tendo alguns de seus termos ou jargdes

adaptados para a realidade desta pesquisa.

Esta secdo também apresenta ao leitor termos que serdo encontrados ao longo do texto
além de seu respectivo significado, de forma que possa conduzir o pesquisador a correta

deducdo que o autor deseja concluir.

Sendo assim, o termo facilities foi empregado referindo-se principalmente as instalagdes
da construgao, considerando-as como elétricas, hidrossanitarias, de dados, de ventilagao
e ar-condicionado (AVAC), de prote¢do contra descargas atmosféricas entre outras.
Ainda assim, o termo nativo podera ser localizado em alguns trechos deste documento,

com a mesma significancia.

O termo Design se refere ao projeto técnico propriamente dito, seja ele geométrico,
conceitual, 16gico ou fisico. Ja o termo “Projeto” faz indicagdo ao empreendimento

discorrido naquele momento.

1.5. Estrutura deste trabalho

Este trabalho possui natureza qualitativa exploratoria e estd estruturado em cinco

capitulos sendo o primeiro introdutorio apresentando para tal, a contextualizacdo do
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problema, suas justificativas, delimitagdes, bem como seus objetivos principal e

especificos.

O segundo capitulo apresenta revisdo literaria contemplando as disciplinas de Patologia
nas edificagdes, gerenciamento de facilities (FM), Modelagem da informacao da
construgdo (BIM) e interoperabilidade, implementadas através de uma RSL — revisao

sistematica de literatura.

O capitulo trés € reservado para o problema em si, diagnosticado detalhadamente através
de pesquisas em revistas indexadas nacionais e internacionais e descrito através da DSR
— Design Science Research. O capitulo quatro destina-se a proposi¢ao da respectiva
solugdo a ser implementada através da modelagem paramétrica dos campos comuns e

especificos das diferentes anomalias patoldgicas de acordo com a metodologia BIM.

O capitulo cinco procura apresentar um modelo de familia paramétrica especifica para a
identificacao e controle das anomalias patoldgicas. E, finalmente, o capitulo seis conclui
o estudo dentro da proposta inicial e deixa recomendacdes para o desdobramento da

pesquisa em trabalhos futuros.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA DE ESTUDO

2.1. Consideracoes Iniciais

A ciéncia, costumeiramente ¢ cumulativa, ou seja, elaboram-se ferramentas mais
poderosas, mais precisas onde conceitos e teorias sdo criados, revistos ou ampliados.
Rotas de pesquisas sdo criadas baseadas em estudos pretéritos que se constituem em

desenvolvimento futuros permitindo a mudanga ou criagdo de novos paradigmas.

Para Filho (2007) a historia da computacao, um dos recursos que fundamentam este
trabalho, ¢ constituida por paradas repentinas e imprevistos que tornou dificil a construgdo
da relacdo linear entre invengdes, nomes e datas, frustrando, até certo ponto, de desejo de
se conhecer a vinculagdo entre o trabalho de certos nomes e sua contribui¢do para a
histéria da computagdo. No entanto, estre trabalho tende a elucidar minimamente a
trajetoria de desenvolvimento da TI em face do mercado da construgao civil percorrendo

da sua criacdo até o desenvolvimento das bases de dados especializadas no setor de AEC.

Nao s6 a Engenharia como disciplina fundamental desta pesquisa, mas a sociedade
humana como um todo vive imersa numa era digital com as pessoas dependendo cada vez
mais da tecnologia que, por sua vez, facilita as rotinas didrias através da otimizacao de
tarefas. Nesse contexto, faz-se necessario a explanacao de alguns conceitos primordiais.
O primeiro deles, informatica, que erroneamente ¢ atribuida apenas ao uso de
computadores pessoais. Segundo o dicionario Oxford, informatica “... € a ciéncia que se
dedica ao tratamento da informacao através de computadores e dispositivos de

processamento de dados”.

Através da informacdo ¢ possivel vencer guerras, curar doengas, enriquecer, planejar,
projetar, executar e manter, desde um simples parafuso a projetos muito complexos. Em
breve historico, a informéatica passou a ser mais conhecida com o desenvolvimento das
pesquisas de Kurt Gédel, promovidos em sua maior parte da primeira metade do século
20, em outra frente, mais tarde através de sistemas mais complexos como, por exemplo,
o desenvolvimento da maquina de Alan Turing, usada para decifrar os dados alemas

criptografados pelo sistema ENIGMA (FILHO, 2007).

No final do ano de 1960 Sutherland (1963) passou uma etapa adiante rumo ao
desenvolvimento de uma aplicagcdo que permitisse uma melhor interagdo entre homem e

maquina criando um sistema chamado Sketchpad, introduzindo o uso do monitor e da
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caneta optica (precursora do mouse) como periféricos de apoio a operagao. O software
ainda permitia o tragado de curvas além de possuir compatibilidade com impressoras de
plotagem. Com a assisténcia do professor Claude Elwood Shannon foi possivel

disponibilizar sistemas secundarios de exibicao controlados por computador.

O esforgo para concepcio do sketchpad foi tamanho que vérios departamentos do MIT’
foram acionados em busca da solugdo e passaram a contribuir de forma direta ou indireta
para obtencao de solugdes. Sistemas de controle servomecanicos poderiam ser agora
equipados com a APT (Automatically Programmed Tool) desenvolvida pelo do ESL-MIT
(Electronic Systems Laboratory). As contribuicdes Marvin Minsky e do Lincoln
Laboratory foram fundamentais, sendo o primeiro contribuindo com sua expertise € o
segundo com mais de 600 horas de suporte técnico e cessdo ao uso dos computadores
TX-2. Ao final do ano de 1961 o primeiro programa de desenho controlado por caneta

Optica estava operacional.

Esses eventos tétm em comum a logica e a informagdo. Ainda na década de 1960,
estudiosos da IBM, iniciaram pesquisas sobre automacdes administrativas com vistas a
reduzir as despesas destinadas aos cargos responsaveis por armazenar € otimizar arquivos.
Como o trabalho era feito por um humano, de maneira artesanal, ocorriam inimeras
inconsisténcias como, por exemplo: redundancia, dificuldades de acesso, falta ou

insuficiéncia de integridade 16gica, além da inseguranca da informacgao.

Nos anos 70, um funcionario da IBM, Ted Codd, publicou artigo sobre banco de dados
relacionais. Tal trabalho vislumbrava a condicao do uso de algebra relacional para que
usudrios nao técnicos pudessem armazenar e recuperar de tabelas digitais, quantidades

massivas de informagao através de comandos via teclado.

Em meados da década de 1970 Peter Chen gerou um novo marco em como se pensar um
banco de dados, propondo pela primeira vez um modelo de ENTIDADE-
RELACIONAMENTO para projetos de banco de dados ofertando assim um novo angulo

ao conceito de modelagem de dados utilizado e ensinado até o presente devido a sua

" Massachusetts Institute of Technology
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simplicidade e facilidade de implementagdao (FRANCK; PEREIRA; DANTAS FILHO,
2021).

2.2 Building Information Modelling — BIM

No inicio dos anos 1970, Charles Eastman, entdo professor do Georgia Institute of
Technology, em conjunto com outros pesquisadores, cria 0 BDS - Building Description
System (SACKS et al., 2018). O conceito de BDS inicia uma alternativa para a constru¢ao
civil onde projetos e plantas elaborados em papel passam para o plano digital. Dezoito
anos depois (1992), Van Nederveen publica um documento citando a importancia das
informacgdes da construcao para elaboragdo de um modelo federado. Foi a primeira vez
que o termo BIM foi utilizado. A partir desse ponto, estavam formadas todas as premissas
para a concep¢ao de uma nova era de sistemas integrados que permitiam o gerenciamento

multidisciplinar do projeto de constru¢ao (SAEPRO, [s.d.]).

Com a explosdo de vendas de computadores pessoais nas décadas de 1980 e 90, os
sistemas baseados em Computer Aided Design - CAD passaram a dar subsidios para a
substituicdo a forma tradicional de desenho baseado em papel, por monitores de 29
polegadas equipados com gabinetes de processadores com 8 bits de barramento de dados.
Na ocasido, houve uma mudanga significativa na forma de se trabalhar, mas ndo um
paradigma, porque a mudanca foi promovida apenas na tecnologia € ndo no ambito
gerencial e de tutoria da informacao. No entanto, os beneficios como os rapidos processos
de edi¢do de desenhos, a possibilidade de replicagdo ilimitada, a copia e o espelhamento
de esquemas técnicos, permitiram um ganho significativo na eficiéncia da produgdo de

projetos.

Um modelo de informagao de construgao € um repositério de informacao estrutural digital
tridimensional, que contém os diferentes objetos que compdem o projeto, capturando sua
forma, comportamento e o relacionamento entre as diferentes partes do edificio,
permitindo indexar um conjunto completo de dados de um elemento. O BIM permite a
elaboragdo de modelos digitais com dados completos sobre todas as diferentes disciplinas
do projeto, contendo a informacdo geométrica e qualitativa necessaria para apoiar a
implementagao e a gestdo das atividades necessarias a elaboracao da obra (SACKS et al.,

2018).

Um dos principios associados ao BIM e um de seus pontos mais fortes ¢ a automatizacao

dos processos e a integracao da informacdo. Este conceito ¢ importante porque permite
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alocacdao de informacdo externa oriunda de outros intervenientes, como dados de um

projeto estrutural, ou hidrossanitario, por exemplo (PINHO, 2013).

O elemento o conceito BIM traz de novo é maior do que uma mudanga tecnoldgica, pois
representa uma alteracdo de processo e doutrina. Ao possibilitar a representacdo de
edificios por meio de elementos, capazes de conter informagdes interrelacionadas, as
ferramentas BIM ndo apenas alteram a forma como os projetos de edificagcdes e
respectivas visualizacdes sdo criados, como também alteram todos os processos de
concepeao, desenvolvimento e construcao, € a maximizagao do potencial das ferramentas
BIM ocorre quando seu uso ¢ estendido a todas as etapas da construgao de uma edificacao
(Figura 2) (SACKS et al., 2018).
Figura 2: BIM x Ciclo de vida da edificacdo

DEMCLIGAD

Fonte: (CARDOSO, 2022)

Dez anos apds a publicagdo de Van Nederveen (2002), a empresa Autodesk publica o
primeiro documento titulado com o termo BIM. Com o passar do tempo, dimensdes como
4D (tempo), 5D (custo), 6D(Sustentabilidade) e 7D (Manuteng@o) foram adicionados a
metodologia. Assim, a metodologia passou a receber os dados dos projetos como a
expressdo grafica, os prazos, os quantitativos, a analise construtiva, os custos desde o
planejamento até a sua concepgao e inseri-los parametricamente nos objetos modelados

proporcionando assim um protoétipo virtual do empreendimento em todas as suas nuances.

Embora esta utiliza¢dao ainda ndo tenha sido descartada e, mesmo que de forma lenta, a

transi¢do do classico formato CAD para os modernos formatos BIM ja ocorre no Brasil
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ha alguns anos e passou a ser acelerada a partir da iniciativa BIM-BR. A possibilidade de
utilizar plantas, cortes e/ou elevagdes em formato CAD para servir de base a construgao
de modelos tridimensionais BIM ¢ muitas vezes uma grande ajuda no desenvolvimento

destes modelos porque aumentam a facilidade e rapidez de desenvolvimento.

Basicamente, um BIM tem uma gama de modelos diversificados, produzida por
diferentes pessoas, com possibilidade de diferentes niveis de detalhe e onde esta
envolvida uma enorme variedade de aplicagdes em diferentes formatos. Podem ser
modelos detalhados do terreno - area de implantacdo ou suas infraestruturas,
arquitetonicos - correspondentes a geometria, estruturais (modelos analiticos cuja
finalidade sera de analise estrutural do edificio), MEP (Mechanical, Electrical and
Plumbing), de protecdo contra incéndios e modelos alternativos, como o proposto neste
trabalho, voltados para a identificagdo e monitoramento de manifestagdes patoldgicas

durante a fase de ocupagao.

2.2.1. Gestao da Informacao

A esséncia para um fluxo de comunicacao adequado reside na exceléncia de uma gestao
de informacdes, aqui referenciada como BIM, integrando todos os dados de um projeto
assim como seus intervenientes, gerando uma promessa de aumento exponencial da

eficiéncia produtiva com reducao de custos.

Para Sacks et al. (2018), os recursos exclusivos da metodologia BIM contribuem para o
alcance dos objetivos de um projeto civil, como por exemplo, os modelos federados 3D,
que permitem visualizar rapidamente os pontos de clash®, além de outros que necessitam
de atencdo especial, e os protétipos digitais, que permitem prever problemas futuros em

todos os sistemas incorporados.

Kymmell (2008) salienta a percepgdo clara dos beneficios através da melhoria na
implementagdo dos conceitos construtivos e da interacdo dos profissionais, ponto

importante para o sucesso de execu¢do do método. Embora vérias normativas vem

8 Incompatibilidade espacial entre dois ou mais objetos de uma ou mais disciplinas apresentas em um
modelo federado
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acompanhando o desenvolvimento dos projetos em prol da uniformidade das
informagdes, ¢ recorrente problemas no mercado construtivo como o do baixo nivel de
formagao do profissional executor, que acentua problemas de implementacao, devido as
distor¢des na interpretacdo, ocasionados pela falta de percepgao entre 2/3D, muitas vezes

levando ao retrabalho, quando conseguem ser identificadas a tempo.

A facilidade que existe na atualizacdo em tempo real das informagdes dos projetos,
quando implementadas pelo BIM, tarefa herculea de ser executada em aplicativos CAD
convencionais, onde as pranchas de todas as disciplinas necessitam serem alteradas uma
de cada vez, em cada disciplina. A Figura 3 apresenta a divisdo basica dos intervenientes.

Figura 3: Divisdo bésica dos intervenientes (Stakeholders)

Pré moldagem ' Arquitetura

Gto de Projeto

Controle de
Qualidade

Fonte: o autor

2.2.2. O BIM no Brasil

Segundo Farias (2021), com a aprovacdo do decreto 9.377/18 a modelagem da
informagao passou a se solidificar no cotidiano do mercado brasileiro da construgdo. Isso
porque o projeto denominado Estratégia BIM-BR passou a vigorar em todo o pais com o

objetivo de promover o investimento na tecnologia.

O decreto foi essencial para a popularizagdo da metodologia que marcou positivamente o
mercado da constru¢do. Este movimento ainda conta com o apoio da CBIC (Camara

Brasileira da Industria da Constru¢do) que busca promover o uso da tecnologia junto as
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empresas de pequeno ¢ médio porte baseando-se na economia, transparéncia e

produtividade.

Para aquele autor, a aderéncia do BIM no Brasil, no ano de 2018 ainda era baixa, em
contraste com os dados mais atuais daquele periodo apresentados por Maria et al. (2020),
através da Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion, que apresentam
significativa melhora nos indices das empresas latino-americanas, inclusive brasileiras.

Estas informagdes serdo apresentadas mais adiante neste documento.

Para que os resultados pudessem ser alcancados, o governo federal, através do MDIC
(2019), criou um comité exclusivo para gerenciar as estratégias do BIM no pais, chamado
de CE-BIMBR. Este grupo teceu 4 linhas estratégicas para serem seguidas, apresentadas
na Figura 4.

Figura 4: Estratégias BIM-BR

2018
Aumentar a produtividade em 10%

2021
Aumentar a adogdo BIM em 10x

2024
Reduzir custos em 9,7%

2028
Elevar o PIB da C. Civil em 28,9%

Fonte: Adaptado relatério BIM-BR

O CE-BIMBR, em 2017, ano de sua formagdo, foi composto por membros de 7
ministérios do governo federal, a saber: Industria e Comércio, Casa Civil, Defesa,
Planejamento, Ciéncia & Tecnologia, Cidades e Secretaria da Presidéncia da Republica.
Além disso, foram criados seis grupos com finalidades exclusivas (ad hoc) para tratar de
temas como: regulamentacdo e normalizacdo, infraestrutura tecnoldgica, plataforma
BIM, compras governamentais, capacitacao de recursos humanos, e comunicagdo. Toda

estrutura da estratégia ¢ calgada em trés pontos: Finalidade, Objetivos e Agdes.

Para implementacdo de toda a estrutura foi composto um comité gestor, denominado
como CG-BIM, composto de todos os membros do comité executivo além de
representantes do Ministério dos Transportes e Ministérios da Saude. O governo federal
espera colher resultados como:

1) Aumento de produtividade para construgdo civil;
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i1) Melhoria de qualidade nas obras publicas;

iii)  Aumento da acuracidade no planejamento e na execugao das obras;

1v) Contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da redug¢do de residuos
solidos da construgao civil;

V) Reducao de prazos de obras;

vi) Aumento da transparéncia nos processos licitatorios;

vil)  Reducdo dos aditivos contratuais de projetos;

viil)  Aumentar o nivel de qualificacao de profissionais envolvidos nas atividades;

1X) Reducao de custos existentes dos empreendimentos.

2.2.3. Os objetivos da estratégia BIM-BR

O MDIC (2018) definiu os objetivos para o plano estratégico do governo federal,

composto da seguinte forma:

1° difundir os conceitos de BIM através de planos de comunicagdo, com foco na
sensibilizacdo dos atores quanto a importancia de ado¢do do BIM, permitindo assim, a

mitigacao das desigualdades locais quanto ao conhecimento de BIM.

2° coordenar a estrutura publica para implementagdo do BIM através do planejamento

estrutural e do estabelecimento de a¢des indutivas do governo federal para o uso do BIM.

3° criar condigdes para o investimento privado e publico no BIM através de implantagao
de linhas de financiamento as necessidades do BIM, além da criacdo de programas de
incentivo focado em micro e pequenas empresas e explicitando os requisitos BIM nos

processos licitatorios.

4° estimular a capacidade na modelagem da construgdo através do estabelecimento de
objetivos para aquisicdo de competéncias, além da capacitagdo de gestores publicos e

estimulo a certificagdo BIM de profissionais.

5° propor atos normativos para contratagdes publicas com o uso de BIM pelo diagnostico
das necessidades de modificagdes no aspecto legal e de regulamentos propondo atos

adequados a adog¢do do BIM na esfera do governo federal.

6° desenvolver normas técnicas, guias e protocolos publicando documentos e referéncias
técnicas para atender as exigéncias BIM e também fomentar a elaboracdo de manuais

normativos junto a Associacao Brasileira de Normas Técnica.
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7° contribuir com o desenvolvimento da biblioteca BIM promovendo sua auto
sustentabilidade e mobilizando as partes interessadas para que possam contribuir de

forma crescente, com objetos virtuais e criando um sistema de avaliagao de conformidade

BIM.

8° estimular a cria¢do e o desenvolvimento de novas tecnologias e aplicagdes através do
aprimoramento de sistemas, laboratérios de modelagem e adaptacdo de programas de
pesquisa e nono, como forma de incentivar a concorréncia saudavel no mercado através

de padrdes neutros de interoperabilidade.

2.2.4. Difusao do BIM

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcao - (CBIC, 2022) em novembro
de 2020 foi apresentado o relatorio VISAO BIM20/ 20 para a américa latina, como sendo
uma pesquisa inédita que retrata o nivel de maturidade do BIM no Brasil e em paises da
América Latina (AL). Ao todo, participaram do estudo instituicdes de 18 nacdes, com

879 respostas e com 84,2% de questionarios validos.

Gonzalez; Pagés (2020) comenta que o estudo foi dirigido pela Federagao Interamericana
da Industria da Construcao (FIID) e do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
no periodo de novembro de 2019 a fevereiro de 2020, indicando que 79% das empresas
entrevistadas ja trabalham com, ao menos, uma das dimensdes do BIM. No Brasil, a
coordenagio coube a CBIC em parceria com o SENAI® focando em seguimentos como

os de incorporadoras, construtoras e projetistas.

Em relatorios, a FIID (2020) apresenta uma cole¢do de informagdes onde podem ser

observados, entre varios aspectos, a grande participa¢do do Brasil no PIB da construgdo

civil com cerca de 35%, conforme ilustrado na Figura 5. Além disso:

1)  Cerca de 85% das empresas entrevistas utilizam BIM em obras residenciais e de
interiores contra 15% de participa¢d@o em obras industriais.

ii)  As empresas que mais utilizam BIM, possuem entre 100 e <500 funciondrios, com

31% de participacdo, contra 20% da média na AL. Curiosamente, o seguimento

% Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
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com maior participacdo na AL ¢ de microempresas (de até¢ 10 funcionarios),

segundo maior seguimento no pais.

iii)  Outro fator analisado ¢ a relacdo entre a maturidade da empresa e o uso do BIM.
Para esse quesito a maior participacao sdo de empresas maduras, com 12 anos ou
mais de constitui¢ao.

Figura 5: Participagdo de institui¢des brasileiras na AL
) SEGMENTOS
0 TIEOBEPROIETD Pressione im para saif do modo tela cheia Perfil de especializagio
?i' 12
e
O Ind lura e obras industras
E {lﬂ tura & dust
AT | e s, s e i) i o st g " s
] )
g MERCADOS ORGANIZACOES e
w Tamanha Brasil
= 4 -
. cisis “ rgentina
% '{’.:\‘ P § = :mlsi.l :
o » I . 1
2 :'- . r‘:ﬂn Rica
o México
-t =
E *
& [ ax
w
o
Antiguidade
— ¥ o |
Microsoft Power BI < 3de6 S

Fonte: (FIID, 2020)

v)

No Brasil, apenas 10% das empresas consultadas possuem profissionais com nivel
de especialista, contra 8,5% da média na AL. Apenas 6,2% das empresas utilizam
o BIM ha mais de 10 anos, o que ja se esperava, devido ao baixo espraiamento da
metodologia até 2018.

Para aquelas institui¢cdes que ja usam o BIM, cerca de 53% ja o utilizam em mais
de 60% do seu fluxo do trabalho. A Figura 6, mostra dados relativos a maturidade

das empresas no Brasil.

Gonzalez; Pagés (2020) também analisam outro importante ponto a ser observado: Como

a implementacao da estratégia BIM-BR pode estar impactando na forma de contratagao?

Para a FIID, cerca de 22% das empresas ndo consideram o BIM como fator diferencial

de contratagdo, 61% consideram como importante para o diferencial e 17% exigem o

conhecimento em BIM para contratar profissionais. A Figura 7 apresenta os fatores de

influéncia para adog¢ao do BIM e que a dificultam.



Figura 6: Maturidade BIM nas empresas brasileiras
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Figura 7: Impulsionadores e barreiras
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O estudo do BID ainda apresenta um panorama das percepcdes dos entrevistados sobre o
mercado da construcdo civil no Brasil e na AL, e os fatores que podem, ou nao influenciar
a adocao de BIM pela empresa. 73% dos entrevistados consideram que o BIM influencia
muito na melhoria da coordenagao de projetos, seguido por 67% de empresas que também
consideram o BIM como instrumento que aprimora muito a produtividade. Como fatores
que impactam negativamente, os fatores financeiros foram considerados os maiores
influenciadores para a ndo adoc¢ao. Além disso, 50% dos clientes que ainda ndo utilizam
a tecnologia, 50% consideram que a importancia do BIM para os proximos cinco anos ¢

apenas moderada.

A metodologia BIM, ao longo dos seus 53 anos, tem abarcado um niimero crescente de
adeptos e se tornando um divisor de dguas, um paradigma, no mercado da construgdo
civil globalizado e, em especial, no Brasil, ganhando a confianca de usudrios como a
principal ferramenta de planejamento, elaboracdo, execug¢do, manutengdo e

descomissionamento de empreendimentos, utilizada por profissionais do setor.

Como reflexo dos resultados nacionais, o Brasil tem se destacado, tanto na produgdo do
seu PIB quanto na adog¢ao e utilizagdo da metodologia. Esse resultado também ¢ fruto do
grande esforco do governo federal junto com a Camara Brasileira da Induastria da
Construcao em planejar, divulgar e fomentar o BIM com construtoras, incorporadoras, e

profissionais engenheiros, arquitetos e consultores.

Essa pesquisa ainda reflete o potencial de crescimento da tecnologia BIM, seus entraves
e pontos latentes de crescimento para que em 2028, data do tltimo marco estratégico, a

grande maioria do setor da construcao civil possa estar equalizado com a metodologia.

2.3. Orientacio a Objetos (OO)

O BIM por si s0, ja se constitui em um paradigma merecedor de horas de discussdo e
debates, porém, para entendé-lo melhor alguns requisitos necessariamente merecem ser
preenchidos, sendo um deles o conceito de Orientagdo a Objeto e, por dedugdo, o conceito
particular de Objeto. O arquétipo da orientagao a objetos (OO) vem recebendo atengao
no setor de analise de sistemas, com propostas de diversas técnicas de analise orientada a
objetos, diversas delas documentadas na forma de livros e artigos cientifico, com

incontaveis formas de implementacdo dentro da sociedade humana.
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Reinado; Siqueira (2006) definem de maneira introdutéria um objeto como algo que
permite armazenar estados ou atributos assim como processar métodos através de agdes
permitindo ainda a reutiliza¢do do cdédigo, sua simplificagdo e modularizagdo. Em outras
palavras um objeto orientado possui propriedades e métodos que o controlam. Um bom
exemplo pratico voltado adaptado a esta pesquisa ¢ o objeto "Construgdo". A Figura 8
auxilia o entendimento de como as propriedade e métodos podem ser atribuidos a um
objeto.

Figura 8: Exemplo de estrutura bésica de objeto
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Fonte: o autor

Dall'Oglio (2007) explica que antes de se possuir um objeto necessariamente precisa-se
possuir uma classe que pode ser conceituada como uma estrutura estatica que ¢ utilizada
para descrever os objetos através de atributos e métodos. Uma classe pode ser conceituada
sob qualquer elemento sendo este, concreto ou abstrato, como por exemplo, como janelas,
portas e construgdes assim como areas de estudo, como partes construtivas a serem

intervencionadas.

Uma classe deve ser orientada ao assunto a qual pertence e possui responsabilidade sobre
o tratamento deste. Ela deve proteger o acesso ao assunto por meio de recursos como o
encapsulamento. Reinado; Siqueira (2006) citam o encapsulamento como caracteristica
que diferem a OO das outras formas de programagdo. Isto porque a OO possui duas
caracteristicas exclusivas chamadas de polimorfismo e heranga. A primeira ¢ conceituada

como as formas diferenciadas que uma classe pode ter diante do tipo de objeto. Ja a
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segunda, apresentada na Figura 9, frequentemente apresentada nos processos de
interoperagdo, tem-se outras vantagens adicionais como o reuso ¢ a classificagdo de

protocolos, facilitando o desenvolvimento destes para posteriormente serem usados na

primeira.
Figura 9: Exemplo do recurso de heranca.
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Fonte: o autor

Uma vez detalhada a ideia de classe e seus recursos ndo se pode deixar de iluminar um
pouco mais o conceito de objeto. Sendo assim, objeto pode ser descrito como uma
estrutura dinamica que se base em uma classe definida anteriormente, a qual pode ser
repetidamente criada com valores diferentes para possibilitar as interagdes dentro de um
sistema. Pode considerar o objeto como uma instancia de uma classe ou, similarmente,

uma classe instanciada.

A Figura 9 também serve para ilustrar o conceito de protocolo e abstracao, ressaltando-
se aqui o conceito de protocolo como sendo a representacao de classes abstratas, ou seja,
aquelas que ndo podem ser instanciadas diretamente sem a composi¢ao de uma de suas
subclasses. Vale ainda frisar, de forma mais simploria que a classe abstrata pode ser

considerada como um arcabougo para varias subclasses diferentes.

Considerando-se que este trabalho centra a elaboragdao do modelo paramétrico e ndo a
forma ou o modus de programacdo. Pretende-se apresentar apenas mais um conceito
fundamental de OO, no entanto o universo do assunto a ser estudado para elaboragio de

modelos complexos certamente renderia muitas laudas a serem dissertadas.



40
Nao obstante, o conceito de framework pode ser apresentado como um esquema, uma
simplificagdo de projetos de OO com classes abstratas para cada componente particular.
A implementacdo de frameworks requer muita experiéncia do profissional de forma a
garantir a flexibilidade e generalidade da estrutura dele, permitindo ainda a flexibilidade

para se adaptar a necessidades especificas.

Reinado; Siqueira (2006), apontam trés classificagdes primordiais para rotular os
frameworks sendo os de caixa-branca, caixa-preta e hibridos — também chamados de
caixa-cinza. Os esquemas de caixa-branca necessitam de conhecimento aprofundado do
usudrio sobre seu funcionamento. Permite a extensao de suas funcionalidades sob a pena
de tornar sua estrutura complexa e dificil de ser operada e entendida. Os esquemas de
caixa-preta sdo mais rigidos quanto a adaptabilidade, porém tornam o trabalho de
implementagdo mais rapido e menos propensos e incompatibilidades por exigir menor

conhecimento interno do profissional. Ja o Hibrido, une caracteristicas dos anteriores.

Padrdes de Projetos servem identificar nome e temas de abstracdes comuns em projetos
00, além disso, identificam a inten¢do do projeto através dos objetos, a forma como os
objetos interagem e como as responsabilidades sao distribuidas. Eles formam a base para
constru¢do de estruturas reusaveis que e atuam como construtores de blocos no qual o

mais complexo projeto pode ser construido.

24. Interoperabilidade

O mercado de arquitetura, engenharia e construcao civil (AEC) possui um niimero cada
vez maior de profissionais usando uma gama de aplicagdes variadas para atender as
muitas tarefas ligadas a projetos, construcdo, operagdo € manutencao. Para que haja
sinergia nessa conjuncao de operagdes, € necessaria uma caracteristica genuina chamada
interoperabilidade que, segundo Sacks et al. (2018) pode ser conceituada, de maneira

simplista, como a troca de dados entre aplicativos.

Os desafios de adaptabilidade do fluxo de dados foram identificados ainda na década de
1970, na For¢a Aérea Americana, quando os problemas ligados a compatibilidade de
dados foram superados com o formato IGES, este contexto ilustrou a grande preocupacgao
com um fator critico para o sucesso da interoperabilidade. Porém, essa solug@o tornou-se
ineficiente ao passo que a demanda por mais informac¢des de cunho ndo geométrico
aumentava. Inicialmente a interoperabilidade baseava-se em arquivos limitados a dados

geométricos como o, por exemplo, DXF.
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Como em outros setores, na industria de AEC existe uma enorme necessidade de
comunicag¢do e consequente troca de dados e informagdes entre profissionais, isto porque
o desenvolvimento do projeto envolve muitos participantes em diferentes estagios.
Inicialmente, essa comunicagdo s poderia ocorrer se todos os participantes estivessem
utilizando a mesma aplicagdao. Porém, na realidade o que ocorre ¢ bem diferente. Cada
stakeholder usa o software que melhor se adapta as suas necessidades. Desta forma, passa-
se a existir a necessidade de critérios para se implementar uma troca de informagdes com
compatibilidade entre aplicacdes, precisando haver garantias de interoperabilidade entre
softwares, para que as aplicagcdes possam trabalhar juntas e que todos os envolvidos

utilizem da mesma linguagem (AIA, 2009).

Nos procedimentos tradicionais de projetos de constru¢do, ha uma perda de valor na
transferéncia de informagdes entre as etapas do processo construtivo, mostrado na Figura
10 e, assim como ruido de informagdo'? entre as disciplinas, uma vez que nas linhas de
trabalho mais difundidas, quando um membro conclui sua tarefa e outro inicia a proxima,
o segundo verifica a fase anterior devendo portanto, auditar ou refazer trabalhos que
seriam inuteis no inicio, resultando em perda de valor de tarefa do primeiro e falta de
eficacia para o segundo. Desta forma a Figura 10 apresenta a curva verde com o valor da
informacdo, de forma integral e sem perdas, e a curva laranja apresentado aspecto

serrilhado notadamente com perdas verticais de valor entre as fases da construgao.

As ferramentas BIM permitem realizar um projeto baseado em um modelo basico comum
para todas as disciplinas do projeto, também chamado de modelo federado, o que ¢
garantido por uma linguagem interoperavel. Assim sendo, a filosofia BIM contribui de
forma relevante na mitigagdo perdas de valor, seja facilitando ou intensificando a troca
de informagdes entre os interessados e, dessa forma, alinhando as fases da obra em
contexto mais aderido a realidade. A outra vantagem do processo deste processo
interativo ¢ a facilidade de interrelagdo entre os diferentes membros da equipe

corroborando para a identificacdo de erros ainda, nas fases iniciais, que sdo, diga-se aqui,

mais baratas de serem retificadas.

19 Ruido de informagdo pode ser interpretado como influéncias externas ao procedimento que podem afetar
diretamente a natureza dos dados — ou informacdes — transferidas de uma referéncia a outra.
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Figura 10: Valor da Informacdo sem uso do BIM no tempo
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Fonte: Adaptado de (PINHO, 2013)
Todas as aplicacdes que desejam acessar o mercado AEC através do BIM precisam
possuir a premissa elementar de facilitadora da comunicacao em todos os ciclos de vida
da constru¢do, desde o planejamento até o descomissionamento, para que todos os
colaboradores possam trocar informagdes livremente integrando-as melhor aos projetos,
0 que resultard em maior rigor e rapidez nos processos que aumentam consideravelmente

a eficacia em todos os niveis (YOUNG; JONES; BERNSTEIN, 2007).

A interoperabilidade ineficiente gera impactos diretos nos custos gerais dos projetos de
construgdo e ¢ até identificada como uma das principais causas de perda de tempo no
compartilhamento dos dados. Um estudo de 2004 do NIST aponta a falta de informagao
e troca de dados como um dos principais motivos de aumento de custos, estimando uma
perda anual associada a este problema da ordem dos 15,8 mil milhdes de ddlares (USD).
Além disso, relatorios de interoperabilidade como o da McGraw Hill SmartMarket de
2007 indicam que, em torno de 3,1% do custo de cada projeto ¢ desperdicado devido a
falta de interoperabilidade. Esses dados refletem o problema associado @ ma comunicagao
e a importancia de implementar métodos mais eficazes para diferentes campos (AIA,
2009). As razdes que potenciam este problema prendem-se com a dificuldade relativa a
transferéncia de dados entre aplicagdes, quer pelo grande volume e variabilidade da
informag¢d@o que um Unico projeto pode conter, quer pela inexisténcia de uma linguagem
comum, o que se deve em parte ao interesse dos fornecedores de software em ocultar sua
propria codificacdo privada, para que essas informagdes ndo sejam acessiveis a empresas

concorrentes.
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Nos ultimos anos, esfor¢os foram exercidos para criar uma linguagem comum para a
constru¢do, que visa responder aos problemas reais da construcdo, vinculados a
organizagdo, regulamentagdo e praticas atuais. Infelizmente, ndo € apenas nessas areas
que ha falta de uniformidade no intercambio dos dados. Entre os proprios softwares, falta
uma linguagem essencialmente comum e pacifica a todos, o que implica na necessidade
de reintroducdo dos dados, mesmo que esporadica, o que jd ocasiona um elemento de

entropia sist€émica, a falta de confiabilidade.

A padronizacao da informacao ¢ um desafio técnico e organizacional a ser vencido e por
isso, com o objetivo de preencher esta lacuna, surgiu como resposta o conceito de
interoperabilidade, que retrata a necessidade de transferéncia de informagdo entre
aplicagdes, permitindo multiplos programas para contribuir com o mesmo trabalho Sacks

et al. (2018).

No momento de producdo deste trabalho, os dois principais modelos para troca de
informacgodes entre diferentes aplicativos BIM sdao o modelo IFC (Industry Foundation
Classes) usado para planejamento, projeto, construcao e operacao do edificio, e o modelo
CIS/2 (CIM Steel Integration Standard Versao 2) usado para a engenharia e fabricago
de estruturas de ago, ambos usam representagao geométrica, relagdes entre processos e
materiais, desempenho, fabricacdo e outras propriedades necessarias para projeto e

producdo, usando a linguagem EXPRESS também usada no STEP Sacks ef al. (2018).

O objetivo do STEP ¢ entregar o mecanismo necessario para descrever as defini¢cdes do
produto completa e claramente ao longo de seu ciclo de vida. Esses dados precisam,
portanto, serem preparados independentemente do sistema de calculo, ou seja, as
defini¢des devem permitir que a representacdo das informagdes do produto seja
intercambiavel entre varios sistemas (LAAKSO; KIVINIEMI, 2012). O STEP esta
organizado em uma série de partes, cada uma delas publicada separadamente. Essas partes
sdao basicamente divididas em seis grupos, que sdo: descricdo metodoldgica, recursos
embarcados, testes abstratos, protocolos de aplicagdo, métodos de implementacao e testes

de conformidade (SCHEVERS; DROGEMULLER, 2005).

O STEP utiliza formalmente a linguagem EXPRESS para descrever e representar as
informacgdes do produto de forma precisa e consistente, facilitando sua implementacao.
Essa linguagem inclui entidades declaradas, constantes declaradas, tipos, restricdes
especificadas e descrigdes algoritmicas. E uma linguagem de modelagem, porém néo é

uma linguagem de programagdo e tornando-se o mecanismo de suporte central para
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modelar produtos abrangendo uma ampla gama de industrias, o que s6 € possivel devido
ao grande niimero de bibliotecas de classificagdes, medi¢des e recursos geométricos. A
linguagem EXPRESS ¢ de grande uso computacional, mas torna-se um tanto complicada
de ser interpretada por humanos e por isso foi desenvolvida uma versdo mais grafica
conhecida como EXPRESS-G, sendo todas essas informagdes do ISO-STEP
disponibilizadas em dominio publico (SCRA, 2006).

O IGES surgiu primeiro, fruto de um esfor¢o conjunto entre a Boeing e General Eletric
para adaptar os esforgos iniciais para um intercambio de dados mais eficiente. Nos anos
80, as API’s foram se desenvolvendo para, no final daquela década, darem espago aos
modelos — ou esquemas — de dados com objetivos claros e mais ambiciosos de
padronizagdo de dados para as vérias industrias de producdo de softwares que pretendiam

se adequar, a época, a norma ISO 10303.

Apesar de existirem modelos principais para troca de dados como o CIS/2, ja mencionado
anteriormente, Menezes et al. (2011) ratifica o uso potencialmente mais difundido do
IFC, modelo ndo proprietario, desenvolvido pela BuildingSmart International (bSl),
devido a sua adogdo pela Autodesk, proprietaria do Revit e do AutoCAD, pioneiro e lider

de mercado em modeladores 2/3D para engenharia.

Embora ainda existam diferentes modelos de dados, tanto o NBIMS quanto a bSI buscam
nivelar a compatibilidade das estruturas de seus atributos especificando critérios através
do IDM, onde defini¢des de vistas de modelos sdo utilizadas. Para Young; Jones;
Bernstein, (2007) em um ponto de vista estritamente tecnoldgico, a interoperabilidade ¢
a capacidade de gerar e comunicar dados eletronicos de produtos e projetos entre
stakeholders, no entanto, muitos membros da equipe de construgdo também veem a
interoperabilidade em um nivel cultural. Com relagdo a tecnologia, a interoperabilidade
¢ sempre definida como a capacidade de implementar e gerenciar relacionamentos
colaborativos entre os membros de equipes interdisciplinares que permitem uma

execucdo integrada.

Essas perspectivas sdo interdependentes e podem ser simbidticas. A interoperabilidade da
tecnologia permite a eficiéncia a nivel de execugao. Se toda equipe envolvida puder trocar
dados entre os diferentes aplicativos, cada envolvido podera integrar melhor sua parte ao
projeto, tendéncia que muitas empresas ja sinalizam para que suas tarefas se tornem mais
colaborativas. As solucdes tecnologicas precisam se tornar mais complexas a medida que

as relacdes entre equipes se estreitam e se intensificam. Desta maneira, pode-se citar aqui
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os estudos de Laquidara-Carr; Jones; Morton (2015) que evidenciam quatro causas para

que o intercambio de dados possa acontecer de forma eficiente, conforme a Figura 11.

Figura 11: Razdes técnicas para perda de interoperabilidade
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Fonte: Adaptado de Sacks et al (2018).

Sacks et al. (2018) também apresentam razdes subjetivas para o insucesso, como:

e Nivel de Desenvolvimento
O desenvolvimento de um uUnico modelo BIM para suportar todas as demandas das
diferentes formas de se trabalhar a modelagem, torna a tarefa impossivel de ser executada,
exigindo esfor¢os adicionais para a harmonizacdo dos diferentes niveis de

desenvolvimento — LOD.

e Desinteresse em compartilhar informagdes
Em varias ocasides hd o desinteresse em compartilhar informagdes por questdes
contratuais, de seguran¢a ou mesmo devido propriedade intelectual, sendo um FCS (Fator

Critico para o Sucesso) a vontade dos participantes em dividir os dados de trabalho.

e Problemas com controle da versao
Ainda existem dificuldades de se controlar qual versdo pode, ou poderd ser alterada por
outros profissionais que ndo o autor. Como exemplo, pode ser citada a analise de um
projeto estrutural, cujo seu respectivo projeto arquitetonico foi atualizado para uma

versao mais recente, anulando a confiabilidade do processo.

Devido a grande variacdo de formatos extensdes, modelos e usuarios envolvidos, a
existéncia de um formato de arquivo que estabelega a ligag@o entre todos estes modelos
e os profissionais ¢ um requisito necessario, uma vez que sera preciso ajustar toda a

informag¢do numa determinada aplicagdo, enfim, interoperabilidade ¢ um ponto chave.
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Este arquétipo global do projeto permite analises qualitativas e quantitativas continuas,
com possibilidade de monitoramento em tempo real. O estudo qualitativo é muitas vezes
feito de maneira independente de quantidades, focando na natureza de questdes como:
comunicag¢do, marketing, ilustracdes e videos, que se relacionam com o contetido visual
que ¢ projetado para dar uma impressdo sobre o projeto para individuos externos a ele,
analise de construtibilidade, que se refere aos métodos de construgdo, coordenacio de
sistemas e detec¢cdo de conflitos, que é uma das aplicagdes mais populares dos modelos
BIM e, finalmente, a andlise energética do edificio, que trata da andlise qualitativa de

solucdes construtivas em termos de ganhos e perdas de energia.

A avaliagdo de sequéncia inclui investigagdes em que o tempo € um dos fatores, tanto em
termos de duragdo quanto de continuidade. Essa analise requer um estudo muito visual,
mas também inclui muitas informagdes quantitativas. Alguns dos casos sdo os passos de
montagem e instalacdo de componentes, que requerem uma interpretacao visual de como
sdao executadas as tarefas construtivas e tecnologias necessarias, € o planejamento das
tarefas construtivas, que deve levar em consideracdo a mao de obra, os equipamentos, 0s

meios e todo um conjunto de fatores que influenciam a duracao das tarefas.

Por fim, o estudo quantitativo, que consiste em medir as quantidades de um determinado
elemento do projeto que muitas vezes também ¢ combinada com outras informagdes.
Alguns dos casos sdo as quantidades de materiais, que sdo extraidas interpretativamente,
os custos de construcao estimados, que resultam da multiplicagdo das quantidades de
materiais pelos respectivos precos de execucdo e a analise dos custos associados a
manuteng¢ao no ciclo de vida da construcao, que inclui custos de controle, manutengao e

energia.

E importante deixar claro que o tema sobre interoperabilidade é extremamente extenso
para ser tratado de forma aprofundada neste trabalho e reforcar as ideias de Laakso,
Kiviniemi (2012) os quais tratam o assunto como muito beneficios teoricos, seja através
de arquivos ou em nuvem. Caso ndo existissem um formato intercambiavel, varios
tradutores necessitariam serem desenvolvidos pelas empresas proprietarias, o que

acentuaria os problemas de compatibilidade.

A Figura 12, representa a relagdo com tradutores proprietarios e unico de codigo aberto
(IFC).

Figura 12: Comparacao entre padrdes sistemas interoperaveis
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Fonte: Adaptado de (LAAKSO; KIVINIEMI, 2012)

Felizmente, com a ascensdo do IFC, os mapeamentos passaram a ser codificados neste
unico formato para serem distribuidos de forma homogénea a todos os membros
participantes de um grupo de trabalho. A Figura 13 apresenta um fluxograma do ciclo de
vida de um processo padrao.

Figura 13: Ciclo de vida de um padrao de intercambiavel
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Fonte: Adaptado de (LAAKSO; KIVINIEMI, 2012)
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2.4.1. Padrao IFC

O IFC (Industry Foundation Classes) ¢ um ¢ um esquema de dados orientados a objetos
utilizado para transferéncia de informagdes dos modelos desenvolvidos em BIM. Catarina
(2014) explana o assunto explicando sua origem dada pelo BuildingSmart (bSI), uma
organizagdo ndo governamental criada com o objetivo de divulgar, integrar e padronizar

0 uso do BIM usando como recurso os arquivos IFC.

Um dos grandes desafios da bSI ¢ desenvolver um meio que permita aos profissionais de
AEC envolvidos em todas as etapas da vida util do projeto terem suas necessidades
atendidas. Objetivo que ¢ atendido quando o arquivo de intercambiavel possui
informagdes como: autoria do design, etapas do projeto, dados de proprietarios, datas e
outras informacgdes relevantes. Os arquivos IFC também sdo projetados para recebem
dados de natureza ndo geométrica como processos legais de aprovacao, construg¢ao e uso

de facilities.

As atualizagdes de versoes do padrao sdao constantes desde 1994, entretanto, embora as
varias limitacdes, a versao IFC 2x3 ainda ¢ a mais usada até o momento desta pesquisa.
Segundo a Acca Software, o0 motivo para este atraso se deve ao fato de as principais
ferramentas necessitarem de prazo para implementacdo do suporte as versdes mais
recentes como a 4x e de muitos projetos em andamento ainda utilizarem a versdo 2x3 em
seu escopo de trabalho. A ilustragdo a seguir apresenta exemplo de um cédigo IFC.

Figura 14: Recorte de codificacdo IFC
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Fonte: Adaptado de (CATARINA, 2014)

A edicao de um arquivo IFC ¢ amigavel para um programador com experiencia em outras

linguagens. A figura anterior ressalta uma das linhas do codigo com os elementos
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essenciais para execu¢do. na primeira caixa contém o Globally Unique Identificator
(GUID), uma sequéncia de 64 caracteres exclusivos . Na figura ainda ¢ possivel
identificar o nome da linha assim como seu respectivo elemento, o0 mesmo pode ser
identificado pelo prefixo IFCxxx, onde xxx representa a descri¢ao de operacao daquele
elemento. Analogamente & OO um tipo de elemento faz o papel de classe enquanto o
elemento propriamente dito ¢ a classe instanciada, ou objeto, como ja mencionado
anteriormente. Entre parénteses existem, na maior parte dos casos, os parametros de
entrada de processamento daquele elemento e por fim, o delimitador de linha, indicando

que todas as instrugdes foram terminadas a partir daquele ponto.

Apesar de ndo ser a finalidade deste trabalho, acredita-se que seja procedente explicar as
vantagens do GUID. Partindo do principio de que nem todos os usuarios de aplicagdes de
engenharia sdo programadores, o GUID auxiliar na identificacdo das linhas de codigo
usadas como atributos dos elementos IFC constituintes de cada arquivo. Desta forma, o
usudrio realizando uma consulta com editor de texto simples consegue identificar a
presencga ou auséncia de um elemento essencial, além disso, usudrios mais experientes
podem “ler” os codigos sem uma ferramenta de especializada e realizar pequenos reparos
no algoritmo. Um registro do esquema IFC, relativo ao presente estudo de caso consta

neste trabalho, no Anexo VI — Print do esquema IFC

2.5. Facility Management (FM)

A universalizagdo da informdtica avangou globalmente, mudando a forma como as
edificagdes sdo projetadas, executadas, operadas e mantidas. Até aqui, a estrutura para
processar e analisar dados esta presente desde as fases iniciais até o descomissionamento
do projeto. Isso so foi possivel gragas ao advento de tecnologias disruptivas como o BIM,
que substituiu as abordagens tradicionais e criou comunidades de pratica, geradas a partir

do trabalho virtual conjunto de intervenientes.

Porém, no que se trata de gerenciamento de facilities o assunto torna-se um pouco mais
profundo, isto porque somente hd poucos anos, BIM alcancou a chamada 7D (sétima
dimensdo — gestdo da manutencdo), justificando a infinidade de recursos e possibilidades
ainda latentes de serem desenvolvidas. Além disso, a disciplina de gerenciamento de
facilities exige expertise em uma gama de habilidades muito especificas como: operagdes
da fabrica (quando o caso de tratar de instalagdes industriais); analise de sistemas

informatizados; ferramentas e processos construtivos; operacdes internas; € operagdes



50
com ativos e pessoal. Os problemas relacionados a otimizacao nas fases de ocupagdo e
manuten¢do sdo ainda mais acentuados pela vasta complexidade e volume de dados e

informagdes gerados durante todo o ciclo de vida de uma edificagdo, seja ela industrial,

residencial ou comercial (PARN; EDWARDS; SING, 2017)

A FM representa uma abordagem integrada, no que se refere a ateng¢do voltada para os
ativos, no entanto, pode possuir diversos conceitos, a exemplo, podem ser citados: o de
Alexander (2013) onde ¢ definida como FM “... o processo pelo qual uma organizagao
entrega e sustenta servigos de suporte em um ambiente de qualidade para atender as
necessidades estratégicas”; McGregor; Danny (1999) conceituam como ‘... uma
disciplina gerencial hibrida que recurso humano, propriedade e processo”; Para Nutt,
(2004) considera como “... uma ferramenta de apoio para se obter uma estratégia

operacional sustentavel para uma organizagdo ao longo do tempo, por meio da gestdo de

recursos e servigos de infraestrutura”;

Chotipanich (2004) enumerou uma sériec de beneficios sublinhando as melhorias
significativas que a FM traz ao gerenciamento de instalagdes, torna-se necessario lembrar
que o foco desta pesquisa se assenta sobre os edificios unifamiliares. Desta forma, os
fatores que influenciam em tais qualidades do método, ndo aplicadas diretamente sobre o
tipo de tratativa, serdo apenas mencionados de forma coadjuvante, sem maiores
detalhamentos. Sendo assim, classifica-se em trés, os tipos de grupamentos
influenciadores: ambiente de negocio, caracteristicas dos edificios e instalacdes e
intervengoes (fatores) externos. Pode-se ainda continuar suas classificagdes em fatores
internos, cabendo ao interesse deste trabalho salientar um dos fatores internos:

caracteristicas das instalagdes.

Através da metodologia BIM, criou-se um paradigma na cadeia produtiva de AEC
permitindo o aproveitamento de informagdes geradas ao longo das fases do ciclo de vida

da edificacao para que fossem dispostas de forma colaborativa entre todos os interessados.

A integracdo entre BIM e FM pode ser classificada como modelagem 7D onde nD
significa o tipo de integracdo agregada ao modelo tridimensional (veja Quadro 1). Esta
unido ¢ cada vez mais utilizada na fase de operacdo (ocupacdo) e manutengao onde oferta
muitas vantagens sobre a abordagem tradicionais como, por exemplo: a transferéncia
aprimorada de informagodes; a precisdo (sensivelmente maior) na descri¢cao dos dados de
determinado parametro, como as especificacdes de um fabricante, por exemplo; um

eficiéncia exponencialmente maior ¢ mais acurada na execugdo de ordens de servigo, no
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tocante ao acesso dos dados e localizagdo dos dados de intervengao (DAWOOD et al.,
2013).

Quadro 1 — Dimensdes do BIM

Dimensao Descrigao Interessados
3D Geometria 2D e 3D parametrizada Projetistas e fornecedores
4D Programacao e Agendamento Empreiteiros
5D Orgamento Auditoria
6D Sustentabilidade Empreiteiros, Sociedade e
Governo
7D Gestao & Manutengao FMT e proprietarios

Fonte: Adaptado de (PARN; EDWARDS; SING, 2017)

Watson (2011) sugere que toda a constru¢ao deve possuir um modelo BIM de instalagdes
com estrutura analoga a de um manual de proprietario de uso de todos os interessados,
porém de edigdo acessivel apenas ao FMT, possuindo para tal, também a incumbéncia de
manter as estruturas de dados integras com todos os trabalhos de manuteng¢ao e reforma
atualizados. No entanto Becerick-Gerber et al. (2012) apresenta uma série de
intercorréncias como: convengdes de nomenclaturas inconsistentes provindas da falta de
critérios e documentagdo registrada para tal fim; uma imensiddo de informacdes
requeridas da FM que, muitas vezes, sao exclusivas da planta gerida e dificeis de serem
parametrizadas por sistemas generalistas estruturados em BIM ou CAFM; ruidos!! de
sincronia além da falta de um critério formal para registro de ativos e/ou instalagdes

existentes.

Segundo Pérn; Edwards; Sing, (2017), mais de 80% do tempo de um FMT ¢ utilizado
para prospeccdo e apuracao de informagdes que sdo negligenciadas pelos projetistas
durante o planejamento. Para o IEC !¢ imprescindivel que o gestor de FM possua, dentre

varias qualidades, a notdria expertise para apurar um conjunto confiavel de informagdes,

' Intercorréncia ocasionada durante o processamento dos dados, ocasionando distor¢do no resultado
apurado

121CE - Instituto de Engenheiros Civis do Reino Unido, disponivel em: http://www.ice.org.uk
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parametrizadas em BIM, de forma a mitigar problemas de manutenibilidade. Ressalta
ainda a grande dificuldade em elencar no mercado, profissionais com os perfis exigidos

para a funcao (ibid.)

McArthur (2015) afirma que identificar as informacdes necessarias para tomar decisoes
operacionais ¢ fundamental para escolher as técnicas de recuperacdo de dados nos
estagios pos-construcdo e vincula-la ao modelo construido para O&M, mas essa relagao,
observada por Meadati; Irizarry, (2010) e Motamedi et al., (2013) permanece
problematica, ressaltando observacdes de incongruéncias entre demanda e
disponibilidade de informagdes especificas em um modelo executado que resultam em
despesas desnecessarias. Assim, a vinculagdo de dados e a configuracdo de informagdes
recuperaveis no modelo executado para a fase operacional pés-constru¢do do projeto

devem ser consideradas ao projetar e desenvolver dados BIM.

O BIM oferece oportunidades para a o FMT manipular e usar os dados inseridos em
objetos 3D, Entretanto, Liu; Issa (2014) relatam que, durante a fase de planejamento, os
participantes de um projeto BIM se concentram principalmente nas detecgdes de conflito
e ignoram a acessibilidade a manutencao futura. Salientam ainda o potencial do BIM para
que os projetistas aproveitem a geometria ¢ a base de dados paramétrica entre outras,
fungdes ndo geométricas, para auxiliar o FMT a antecipar e resolver problemas de
acessibilidade de manuten¢do. De igual modo, Meadati; Irizarry, (2010) fornecem
ferramentas adicionais para melhorar a atuagdo do BIM na fase de O&M, envolvendo os

stakeholders de forma mais intensa.

O valor da implementacao do BIM aumenta exponencialmente a medida que o ciclo de
vida do projeto amadurece. De fato, o valor da modelagem da informacao, no FM, deriva
de melhorias feitas em: processos atuais de transferéncia da informacao; Acuracidade e
acessibilidade dos dados das instalagdes; e aumentos de eficiéncia na execugdo de ordens
de servico (DAWOOD et al., 2013). Portanto, o envolvimento do FMT durante o processo
de desenvolvimento do BIM ¢ essencial, uma vez que a equipe de entrega do edificio

pode ser alertada sobre quaisquer problemas relacionados 8 O&M.

Os modelos em BIM voltados para FM exigem constantes atualiza¢des de seus dados
visando a garantia de um historico conciso € uma anamnese confidvel e prontamente
disponivel para os gestores de facilidades. Este processo de retroalimentagdo impde novas

tarefas de controle paraa FMT. Um exemplo pode ser apresentado na relagao entre o BIM
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e os CAFM, que ainda ¢ criticada pela limitagdo de interoperabilidade, restringindo as

condicdes para a transferéncia de dados semanticos (GU et al., 2007).

A incongruéncia entre a oferta e a procura de informagdo também se revelou o principal
obstaculo a integracdo do BIM-FM. Shen et al. (2010) comentam que, embora o BIM
permita uma maior integracdo de dados, esses dados ndo sdo necessariamente
apresentados em um formato semantico relevante para o FM. J4 para Liu; Issa (2014), o
envolvimento da FMT na fase de projeto e construgao pode melhorar a interoperabilidade
de dados semanticos e, portanto, a entrega de O&M. O COBie também foi criticado por
sua falha em garantir dados semanticos completos para FM e por fornecer orientacao a
equipe do projeto na obten¢do de dados semanticos operacionais adicionais para FM. O
Quadro 2 fornece uma critica e avaliacdo resumida dos beneficios da integragao do BIM
e FM, além das correspondentes barreiras relatadas na literatura.

Quadro 2 — Resumo de criticas e avaliagdes da integragao BIM x FM

Beneficios Resultados Limitag¢des

Maior utilidade . . . Dificuldades, na fase de

. As informagdes sao mais . . . ~
e velocidade . . planejamento, da identificacdo de

facilmente compartilhadas, . ~
para quais dados sdo relevantes e
~ podem agregar valor e ser . .

recuperagao de precisam ser compartilhado com a

dados reutilizadas. area de FM.
As propostas de ativos Grande limitagdo entre os projetistas
Colaboragao construidos podem ser € 0s proprietarios, no que tange as
aprimorada em | rigorosamente analisadas necessidades de FM, como, por
processos BIM | em todas as disciplinas e exemplo, a acessibilidade para
organizacoes. manutenc¢ao de sistemas.

Requisitos, projeto,

Dados de . - Ainda existem muitas limita¢oes
~ construcdo e informagdes . ~

construgdo . com a integragdo do BIM nos
. operacionais podem ser . .
incorporados sistemas CAFM existentes.

usadas no FM, resultando , ,
em modelo . Ha também uma falta de ferramentas
. em melhor gerenciamento .

centralizado e processos padronizados.

de ativos.
Fonte: Adaptado de (LINDKVIST, 2015)

As decisdes na fase de O&M influenciam diretamente as despesas da construg¢do, no
entanto, uma escolha precisa nao necessita ser complicada considerando a possibilidade
da prospeccao de diferentes bases de dados Roper; Payant (2014). As decisdes geralmente
sao fundamentadas em dados extraidos de varias fontes de informacao (ou seja, dados
historicos, desenhos de projeto, registros de inspecao e dados de sensores) que geralmente
residem em planilhas de texto separadas. As decisdes baseadas em grandes conjuntos de
dados textuais sdo pouco intuitivas, demoradas e propensas a erros humanos (CHAPMAN

et al.,2007).
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Além disso, o FM esté intimamente ligado as operacgdes de um edificio, que podem variar

de uma planta para outra. Surge entdo a necessidade de atendimento mais customizado.
O desafio do BIM ¢ proporcionar a tomada de decisdes estratégicas para melhorar o
desempenho da manutencao - geralmente medido em termos de custo, clima, saude e

seguranga, funcionalidade e manutencao (TALEBI, 2014).

Os sistemas CAFM e BIM quando integrados com sucesso fornecem uma fonte
inestimavel de captura de conhecimento para instalagdes existentes. A Figura 15 mostra
como as fung¢des dos processos de manutengdo existentes foram integradas via BIM e
CMMS, BIM e CAFM e em sistemas especializados BIM; também ilustra que o suporte
a decisdo e o diagnodstico ainda ndo foram alcangados com sistemas BIM ou com sistemas
BIM e CAFM.

Figura 15: Integracao de tipos de aplicacdes e funcionalidades
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Fonte: Adaptado de (PARN; EDWARDS; SING, 2017)

A captura de conhecimento torna-se benéfica para a manutengdo preditiva e preventiva,

onde os dados operacionais sdo acumulados e transformados em informacgdes de FM. O
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Quadro 3 apresenta um resumo de alguns estudos que fornecem uma base para o
gerenciamento de manutengdo preditiva cunhada em BIM. Hassanain; Froese; Vanier
(2001) foram os primeiros a propor um modelo de dados baseado em IFC para um sistema
integrado de gerenciamento de manuten¢do, posteriormente, foi proposto um método
orientado a objetos para apoiar a troca de informagdes entre diferentes dominios em um
projeto de FM que permite que aplicativos de computador usados por todos os
participantes do projeto compartilhem e troquem informagdes do projeto. Por exemplo,
usando o conceito de realidade virtual, Chen; Wang (2009) desenvolveram uma
abordagem visual 3D para gerenciamento de manutencdo que fornece informagdes de

componentes € manutengdo para o FMT.

Quadro 3 — Resumo de ferramentas de apoio a decisdo para FM

Funcionalidade Método Limitagdes
Abordagem visual 3D | Utilizacdo de BD OpenGL, Requer grande quanjudade
de dados manuais.
Nao consegue mostrar toda a
, . Suporte a troca de . . ~
Método orientado a . ~ : quantidade de informagdes
. informagdes entre diferentes p
objetos necessarias. Apenas dados
plataformas. o
geométricos do terreno.
Building Medical Eﬁj?odo;zai?aﬁzrn;egécﬁ?r’ Em primeira analise, nao
Record (BMR) p ~ & utiliza dados BIM.
manutencoes
Ainda carece de estudos de
Framework para ~
Mapeamento de Informagdes como estruturar as
mapeamento de . ~
. ~ BIM informacdes BIM para
instalagdes e
utilizagdo.
- . . Complemento do BMR,
Building Diagnosis . o - ~
.2 usado pelos interventores Em primeira analise, ndo
Navigation System . o
durante o diagnostico e utiliza dados BIM.
(BDMS) .
alternativas de tratamento
navﬁilggrgtn/losiiema Captura de informagdes para
£a6a0 p deteccao de falha de causa Limitado em mostrar a
de andlise visual para . ‘ . ~
. ! - raiz em FM (Arvore de captura de informagdes
FM para identificagdo
Falhas)
de falhas

Fonte: Adaptado de (PARN; EDWARDS; SING, 2017)

Uma aplicacdo que permite o gerenciamento de manutencao de instalagdes baseado em
BIM foi desenvolvida por Lin; Su (2013) com objetivo de permitir a operacdo das
informagdes na fase de O&M, onde o FMT possa acessar e revisar modelos

tridimensionais para atualizar registros de manutencdo. O estudo provou que a
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disponibilizagao estruturada de informagao ¢ fundamental para a implementagao do BIM

para FM.

Charlesraj (2014) ressalta que os IFCs — e as definigdes de visualizagdo do modelo
(MVDs) incorporados a eles, eram até sua publicagdo, suportados por aproximadamente
150 aplicativos de software em todo o mundo e usados em toda a industria. A
interoperabilidade do formato IFC permite que projetistas, empreiteiros ¢ FMT usem
softwares diferentes ao longo do ciclo de vida do edificio e melhorem a capacidade de
manuten¢do da planta. Ja4 Motawa e Almarshad (2015) desenvolveram a modelagem de
informacgodes de construgao baseada em conhecimento (K-BIM), que tem sido fortemente
defendida no campo de gerenciamento de instalagdes. Ao contrario do aplicativo BIM
tradicional, o KBIM visa capturar o padrao de falha-causa-efeito do componente e, em

seguida, vincula-lo aos elementos BIM correspondentes.

Para Piarn; Edwards e Sing (2017), embora a chegada de ferramentas inovadoras e de
ultima geragao demonstre a obtencao de conhecimento, ha pouca evidéncia para apoiar a
presenca de um ciclo de feedback sistematico da informacdo por parte do time de
facilidades — relatando o desempenho real versus o desempenho esperado — para outras
interessados envolvidos. O BIM ¢ anunciado como um novo catalisador para a
colaboragdo, no entanto, os principais beneficiarios pelo desempenho na construgao nao
devem se limitar ao a gestao de facilities na fase pos-ocupagao. Para facilitar a eficiéncia
na elaboracdo de novos projetos, esse conhecimento ¢ mais valioso quando repassado aos
stakeholders durante as fases de planejamento e projetos. Maximizar a eficacia do
conhecimento adquirido exigird que as geracdes atuais e futuras de pessoal sejam
totalmente capacitadas em sistemas de computagao, aplicativos e desenvolvimentos de

softwares.

A Figura 16 apresenta uma representagdo esquematica do potencial para um ciclo de
feedback baseado em conhecimento de integragao de dados BIM e FM. Essa evolucao
pode melhorar a interoperabilidade em varias areas importantes. Em primeiro lugar, os
dados relativos ao desempenho operacional de um edificio durante a fase de O&M
permitem que os clientes desenvolvam planos estratégicos de manuten¢ao otimizados.
Em segundo lugar, comparar o desempenho real e previsto do edificio permitird que
projetistas e empreiteiros melhorem o desempenho de futuros desenvolvimentos de

edificios.
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Figura 16: Ciclo de feedback em conhecimento de integracio BIM/FM
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2.6. Manifestacdes Patologicas

Gomide et al. (2021) discorrem em sua obra que as manifestagcdes patologicas podem
possuir uma série muito variada de causas em naturezas diversas que, neste trabalho seria
impossivel de analisar e dirimir cada uma, no entanto, o Anexo II apresenta um quadro
resumo das principais anomalias, seus referidos sistemas construtivos e suas causas mais
provaveis. Entretanto, de forma sucinta, tais origens podem ter fonte no ato construtivo
em si, em falhas de manuten¢des ja executadas ou em irregularidades de uso. A Figura

17 ilustra os elementos fundamentais para inicio da degradagao.

A forma de se classificar as anomalias € uma atividade de alta complexidade que exige
bastante conhecimento do profissional, isso porque o procedimento de diagnose depende
da interagao dos diversos tipos de sistemas e destes com o ambiente interno e externo da
constru¢do. Além disso, a quantidade das variantes de analise pode ser multiplicada, uma

vez que um mesmo sistema pode possuir materiais diferentes em locais distintos.
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Figura 17: Causadores de manifestagdes patologicas
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Fonte: Autor
Para Madureira et al. (2017) a auséncia de procedimentos especificos & manutencao de
edificagoes, sejam de quaisquer natureza, tem levado a redug¢ao do tempo de vida util das
mesmas. Este envelhecimento prematuro pode ser observado, em maior ou menor
frequéncia, em todos os elementos construtivos. Como ja mostrado no Grafico 2, os
custos podem ocorrer em algumas etapas do ciclo de vida de uma edificag@o, porém ¢é na
etapa de uso e ocupacao que 75 a 80% destas despesas ocorrem, considerando um projeto

com VU estrutural minima de 50 anos, recebendo todas as intervengdes necessarias.

O impacto econdmico comprova a importancia da manuten¢ao predial. Se os planos de
manuten¢do fossem implementados desde a fase de projeto com niveis de desempenho
predefinidos, otimizariam os custos globais e satisfariam os usudrios ao conhecerem o
comportamento dos edificios em servico, os seus mecanismos € agentes de degradacgao,

bem como o tipo e as principais causas das anomalias.

Apesar de palco pacificado, o fato de que manutengdes preventivas e preditivas serem
menos custosas no ponto de vista financeiro, vale destacar a visdo de Grossi (2021) para
uma manutengdo de cunho intervencionista como solu¢do para situagdes nao
programadas. No entanto € importante salientar aqui a importancia real de capacidade do

BIM em conseguir abranger os registros de ambas as formas de atuagao.

13 VU: Vida 1til de uma edificacdo. Sendo relativizada de acordo com o sistema construtivo e padrio de
execuc¢do/manutencio
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As fachadas se destacam por conseguirem alcangar uma grande lista de objetivos,
aumentando a sensacdo de conforto e estética de uma construgdo e exercendo um papel

de barreira contra as agressdes externas além de comunicagdo entre interior ¢ exterior.

Para Silva; Flores-Colen; Coelho (2015), as fachadas podem ser constituidas por varios
elementos de varios sistemas, por isso, uma identificacao precisa dos seus componentes
torna-se imprescindivel para a execugdo adequada de uma manutengdo, seja esta
preventiva ou corretiva. A umidade ¢ apontada como a principal causadora de anomalias
em fachadas, porém tais manifestagdes podem se conjugadas com outros fatores que
merecem atengdo como tensdes, radiacdo, sujidades, sais e micro-organismos. Tais

agentes podem gerar trincas, perda de coesdo, manchas e outros defeitos de fixagao.

Um levantamento de Rodrigues (2013) realizado em 10 edificagdes, de dimensdes e
disposicdes diferentes, demonstrou uma relacdo direta entre o nimero de ocorréncias e a
area construida. Outro aspecto observado foi a idade das construgdes, apontando,
curiosamente, que as construgdes com mais anomalias ndo possuem mais que dois anos
de uso e ocupagdo. O registro dos evento denota ocorréncias entre os meses de junho a
agosto, sabidamente mais chuvosos na regido de Porto Alegre e demonstram ainda falhas
estruturais, elétricas e hidraulicas respondem por cerca de 66% das amostras, fato que,

qualitativamente ¢ afirmado por Junior (2015).

Quanto as esquadrias, Rodrigues (2013) registra ainda como anomalias mais
frequentemente encontradas: a falta de estanqueidade dos elementos; o desprendimento
das ferragens e fixagdo inadequada, podendo desencadear uma série de outras
consequéncias em fachadas e espacos internos. Foram observadas ainda a recorréncia da
umidade descendente ao longo da vedacdo vertical com causa atribuida as falhas de
assentamento de soleiras e esquadrias com consequente deterioragdo e destacamento da

pintura da edificacdo.

Em trabalho de Soares apud Vasconcelos et al. (2021) langou-se mao de um método
focado no usuario com objetivo de identificar manifestacdes patoldgicas. Foi aplicada
uma pesquisa de campo com 15 questdes de multipla escolha onde pode-se constatar que
90% dos entrevistados receberam o manual de usuario, porém apenas 25% deles o leram,
destacando-se ainda que 83% dessa parcela, ndo soube diferenciar o conceito de
manutengdo preventiva e corretiva e, mesmo identificando varios problemas nas
construgdes, ndo souberam se posicionar. A esta causa, pode ser atribuida varias

manifestagdes de uso que poderiam ser evitadas com visitas e orientagdes por parte das
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equipes de FM. Ainda assim, das principais intercorréncias relatadas puderam ser
observados aquelas relacionadas a instalagdes hidraulicas e elétricas. Quanto aos achados,
importa-se em atentar para a corresponsabilizacdo, tanto de profissionais no que diz
respeito a execucdo da obra, quanto de usudrios para a leitura e o correto uso dos

equipamentos ¢ estruturas além da rotina atualizada de manutengdes preventivas.

Vasconcelos et al. (2021) citaram um estudo de fachadas em 12 construgdes de um
conjunto habitacional em Alegrete (RS). Durante a vistoria foram realizadas visitas aos
locais e elaborados mapas de localizagdo das falhas identificadas. O mapeamento de
rachaduras foi bem aderido aos resultados observados, assim como por varias trincas e

fissuras (horizontais, verticais, angulares).

Tais ocorréncias servem de adendo para mencionar a imensa variagdo dos métodos para
se registrar a ocorréncia de manifestagcdes patologicas, Innocencio et al. (2021) utilizam
em seu trabalho técnicas de avaliagdo visual seguida de analise termografica, porém vale
a relato prescrito por Ferreira (2010) onde outras metodologias sdo apresentadas.
Acrescenta-se a observa¢do de Vasconcelos et al. (2021), que concluiram sobre a
recorréncia do padrao de anomalias e suas causas, serem similares independentemente de

sua finalidade uni ou multifamiliar.

A umidade e uma das principais causadoras de manifestagdes em projetos civil, afetando
uma gama consideravel de sistema como estrutural, vedagdo, esquadrias, hidraulico e
elétrico, tanto que, o estudo protagonizado por Barbosa; Rosse; Laurindo (2021) reitera a
importancia fundamental, para a correta identificacao e priorizacdo dos fatos causadores
de diversas patologias originadas devido a presenca de agua. De ante mao ¢ importante
enumerar como a umidade pode influenciar os sistemas, e em particular, os de fachada,
como segue:

i) Umidade acidental

Ocasionada por falhas nos sistemas de abastecimento de dgua fria/quente, sistemas
coletores de efluentes e sistemas de captacdo pluvial. Este primeiro caso denota
interesse de estudo mais aprofundado devido os defeitos surgirem a demasiada vida
util dos elementos, sem as devidas manutengoes.

ii) Umidade de condensacio
Umidade ocorrida normalmente quando o ar, carregado de umidade, entra em
contato com uma superficie mais fria, normalmente em temperatura compativel

com a de orvalho. Desta forma, o ar resfriado, perde a capacidade de absorver dgua,
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condensando-a sobre uma superficie. Esse fendmeno pode ser frequentemente
observado em banheiro e saunas, mas pode ocorrer em diversas outras situacdes e
lugares.

iii) Umidade de construcao

Caracterizada pela 4gua presente nos materiais construtivos, quando no momento
da execucdo da tarefa que, no decorrer do tempo alcanga a superficie do elemento
construtivo buscando equilibrar o material com o meio. Outra ocorréncia da mesma
variante € atribuida a deficiéncias nos sistemas de vedacdo e impermeabilizagdo,
que passam a permitir a entrada de umidade na regido avariada.
iv) Umidade de percolaciao

Caracterizada pela infiltracdo da agua, de ambientes externos para os internos,
através de pequenas fissuras ou materiais altamente absorventes que nao possuem
estanqueidades adequadas.

v) Umidade ascensional

Acontece devido gragas ao arranjo molecular da dgua, que permite a geragao de
uma tensao superficial, na qual a umidade ascende do solo imido e saturado até
elementos secos sobrepostos ao mesmo se instalando predominantemente em pisos

e paredes.

No intuito de contribuir com o elenco de informacdes parametrizaveis, Barbosa; Rosse;
Laurindo (2021) apresentam uma metodologia baseada em uma matriz de priorizacao que
foi desenvolvida para resolucdo de problemas gerenciais, ndo obstante, se tornou uma
ferramenta muito difundida no meio da engenharia diagndstica. A metodologia utiliza
caracteristicas ndo geométricas parametrizaveis de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia com
o objetivo final de elencar os processos patologicos facilitando o processo gerencial da
manuten¢do. Essa ferramenta, conhecida no meio técnico como matriz GUT, ¢ origindria
do aprimoramento das pesquisas em Administracdo da Produgdo, muito bem adaptada
aos estudos de diagnose e que podem fornecer dados complementares ao perfil da

manifestagao.

Reportando-se a umidade de fachadas Elchishcheva ef al. (2021) complementam sobre
as consequéncias secunddrias que a presenga de agua pode trazer. A existéncia de sais em
materiais argamassados das fachadas propicia o acimulo de umidade que por sua fez

favorece o desenvolvimento dos esporos de varios tipos de fundos filamentosos, o que
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podera ser tratado com a administracdo de argamassas, primers ou tintas com composto

fungicida em sua base de aplicagao.

Pacheco; Vieira (2017) observam a umidade provinda do interior das edificag¢des citando
como exemplo as areas molhadas de banheiros ou molhaveis de cozinhas e areas de
servico, que possam ser concordantes as vedagoes verticais das fachadas. Os autores ainda
apresentam manifestacdes que incluem eflorescéncias e a presenga de micro-organismos
sendo o primeiro por sais oriundos do concreto e os segundos devido a transposicao eolica
associada ao acumulo de dgua, no entanto ressaltam ainda que a presenga das ceramicas
limitou consideravelmente este tipo de anomalias que, em sua maioria, ficou representada

mais por fissuras e descolamento de origem térmica.

De uma maneira geral, esta explanagdo sobre manifestacdes patoldgicas oriundas de
umidade, longe de cobrir todas as anomalias, objetivou demostrar, de maneira suscinta, a
forma como tais intercorréncias podem se apresentar com mais recorréncia € também
discorrer sob de que forma a metodologia desta pesquisa ¢ estruturada, facilitando o
trabalho do leitor em entender e buscar uma imersdo maior no assunto principal como
forma de cercear, da melhor forma possivel, todas as caracteristicas que sejam

convenientes e viaveis de serem parametrizadas.

Procurou-se com esta secao, demonstrar que a responsabilidade pela causa de problemas
construtivos ndo esta ligada apenas aos executores, mas também a projetistas e usuarios.
Além disso, visou-se também, justificar e demonstrar a importancia que um modelo
parametrizado de FM pode ter para a identificacdo, mensuracdo e controle dos diversos

tipos de manifestagdes patologicas.
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3 Metodologia

Para o desenvolvimento da metodologia optou-se por adotar como objeto de estudo um
prédio historico localizado na cidade de Juiz de Fora, estado de Minas Gerais. Trata-se
do Palacete Santa Mafalda, edificio que abriga até esta data, os grupos centrais,

representado pela Escola Estadual Delfim Moreira (PJF, 2023).

A construgdo, datada no final da década de 1850, foi escolhida pela facilidade de
prospec¢do dos dados de construgdo através de pesquisas elaboradas entre os anos de
2020 e 2023 e pela acessibilidade, ja que localizada na regido central da cidade, na esquina
da rua Braz Bernardino com Avenida Barao do Rio Branco, vide Figura 18.

Figura 18: Fachadas do Palacete Santa Mafalda — Antes da restauragao, 2020.

Fonte: Autor

Figura 19: Fachadas do Palacete Santa Mafalda — Apds restauragdo, 2023.

Fonte: Maria Teresa Barbosa
No objeto deste estudo sdo frequentes as manifestagdes de umidade, além de outras,
ocorridas, segundo os autores, por falta de manutengdo, erros de execug¢ao ou uso de
materiais inadequados, ressaltando-se aqui a necessidade de levar em consideragdes que,

a época da execug¢do, ainda ndo se existia normas técnicas que pudessem corroborar para
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um aumento considerdvel da vida util e que, ndo se existiam, também a época, materiais

“adequados” disponiveis para uso.

Para o desenvolvimento do estudo foram utilizados resultados pesquisados por Barbosa;
Rosse; Laurindo (2021) que detalha fisicamente a construgdo, assim como a especifica,
de forma minuciosa, em um mapa, as manifestacdes decorrente, da presenga de umidade

nas fachadas da edificagdo, conforme se verifica nas Figura 20 e Figura 21.

O estudo conta com a vantagem de prover informagdes como localizagdo, tipo, area de
interesse, entre outras informagdes relevantes para a elaboragdo do modelo e auxiliaram
no povoamento de dados para exemplificagdo de como a estrutura dos dados poderia ser
usada para gerar valor de informagao.

Figura 20: Mapa de anomalias do Paldcio Santa Mafalda
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Fonte: (BARBOSA; ROSSE; LAURINDO, 2021)

Com o arcabougo de manifestagdes ja pronto para a analise a etapa seguinte foi o

levantamento de informagdes parametrizaveis. Para isso, langou-se mao da investigacdo
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de documentos legais, em particular, laudos de engenharia, livros e apostilas técnicas

além da observacdo e registro de manifestagdes em casos praticos de ocorréncias.

Tal procedimento se faz necessario para o levantamento de todas as caracteristicas
necessarias a correta identificacao das anomalias. Uma vez elencado todos os caracteres,
especificamente para esta pesquisa, ligados a umidade de fachadas, sera realizado o
levantamento de todas as variantes (registros de dados) ligadas a cada respectivo

caractere.

Como exemplo pode-se citar o caractere “tipo de umidade” que podera ser parametrizado
em cinco classes: acidental, condensacdo, construgdo, percolagdo e ascensional. Tal
ilustracdo demonstra a necessidade de serem criadas outras classes, que servirdo como

auxiliares ao processo de parametrizacdo do modelo de dados.

Paralelas a esta pesquisa foram realizadas mais duas resenhas, uma ligada ao tipo de
ferramenta a ser utilizado no processo de modelagem, ressalta-se que, inicialmente optou-
se por dois tipos: o modelo de Entidade-Relacionamento (MER) de Chen usando a
variante IDEFIX e a Unified Modeling Language (UML) apresentados na obra de Teorey;
Lightstone; Nadeau (2007), o primeiro pelo empirismo praticado pelos profissionais das
areas de TI e o segundo por se tratar de uma linguagem que possui abarca muitos recursos
para sua implementagao. Optou-se pelo MER visto que o formato IFC funciona de forma
similar, mas ndo idéntica a uma tabela de dados além de que suas classes esbocadas sio
apresentadas com natureza ldgica e conceitual e ndo fisica, portanto, concluiu-se que uma
ilustragdo mais simplificada facilitaria muito o entendimento. Para o design foram

utilizados o Microsoft Visio, Visual Paradigm e Navicat DataModeler 3.

A outra etapa paralela foi um levantamento junto ao arcabougo informativo da Building
Smart International (bSI), organizacdo mundial que padroniza e instancia as fungdes
geradas para IFC. Nao ¢é objetivo desta pesquisa gerar um método prontamente
implementavel, visto que, ¢ passo essencial, o crivo da BSI para que o mesmo possa ser
colocado em execucdo, sendo assim, o produto serd um modelo virtualmente acessivel

para uso futuro em softwares BIM de FM.

Uma vez apresentado o esquema visual disponibilizado das classes principais, a tarefa
seguinte foi a de elencar todos as caracteristicas importantes para a elaboracdo de
relatorios operacionais, qualitativos e financeiros tanto no que se refere a uma possivel
etapa de pos-obra (para constru¢des novas) quanto para etapas de uso propriamente ditas

voltadas a manutencao dos elementos.
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Diante disso procurou-se criar grupos de pardmetros usando como critério a natureza da
informagao. Porém ¢é preciso observar que as nomenclaturas da tecnologia da Informagao
(TT) divergem um pouco na modelagem dos dados quando se referem a Programacao
Orientada a Objetos (POO) e ao IFC respectivamente. Desta maneira ¢ interessante

esclarecer alguns termos similares entre si.

O primeiro termo que necessita conceituar ¢ a ideia de Atributo. Os atributos sdo
considerados as caracteristicas de uma determinada classe que, mais adiante, serdo usados
em um objeto. Neste caso, a Figura 8: Exemplo de estrutura basica de objeto, consegue
descrever quais atributos sdo importantes no tema construtivo ligado as patologias, porém

estes mesmos ainda sdo apresentados em escopo geral.

Para Teorey; Lightstone; Nadeau (2007) o profissional que modela a informagao
necessita, entre outros quesitos, possuir conhecimento na area especifica a qual se deseja
modela além, do proprio saber em gestdo da informac¢do. O gerenciamento errado dos
dados pode ndo sé tornar uma analise de projeto sem efeito, como levar a decisdes

estratégicas desastrosas.

Os atributos sdo reunidos em grupos utilizando critérios especificos. As nomenclaturas
deste quesito sao diferentes, tanto para IFC quando para POO, porém, significam a mesma

coisa. Enquanto na POO sao chamados de Classe, no IFC sao chamados de Instancia.

No modelo de dados foi utilizado um método indutivo partindo-se da premissa que a
estrutura de instancias deve ser gerada com atributos “universalizados”, ou seja, que
permitam sua parametrizacao para qualquer caso de anomalia. No entanto, ¢ importante
lembrar, que para efeitos deste trabalho, somente as anomalias de umidade em fachadas

serdo mencionadas e estruturadas.

Outro conceito que merece atengdo ¢ o de Entidade. Uma entidade é considerada como
um Objeto instanciado, e outra concepgdo, pode ser considerado como o “jogador” de
futebol que foi descrito com os atributos exemplificados anteriormente. O quadro 4
apresenta as relagdes iniciais entre IFC e POO.

Quadro 4 — Comparativo dos conceitos fundamentais

POO X IFC
Atributo = Atributo
Classe = Entidade
Objeto = Instancia

Fonte: Autor
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E necessario também apresentar e entender o conceito de relacionamento. Na modelagem
de dados uma classe pode ser referir a outra classe de algumas formas diferentes,
basicamente de trés maneiras, a saber: um para um (1x1), um para muitos (1xN) ou muitos

para muitos (NxN).

Continuando no exemplo anterior, o JOGADOR DE FUTEBOL pode pertencer a apenas
uma EQUIPE denotando um relacionamento 1x1, porém uma EQUIPE precisa de ter
mais de um jogador de futebol apresentando assim um relacionamento 1xN. Este conceito
¢ muito importante para a geracao de instancias que permitam parametros genuinos sem

a chance de serem duplicados ou truncados.

O critério utilizado para a elaboracao das tabelas (Instancias) foi de um método conhecido
na administracdo de servicos como SW2H (When, What, Who, Where, Why, How, How
much) que em livre traducdo significa: Quando sera feito? O que sera feito? Quem fara?
Quando fard? Por que fara? Como sera feito? Quanto custara? As perguntas geradas pelo

método serdo respondidas pelos dados oriundos das trés instancias apresentadas a seguir.

Uma vez explicado os conceitos basicos de modelagem e de relacionamento, apresenta-
se a seguir a primeira instancia criada, chamada apenas de forma ilustrativa de

CONSTRUCAO.

3.1. Estrutura Prevista da Informacio

Quando do inicio desta pesquisa, trabalhou-se uma estrutura de informagao em todos os
dados que, no cotidiano da manutencao, poderia trazer elementos de suporte as decisdes
de niveis gerenciais e operacionais. Nao obstante a diferenca entre modelo paramétrico e
modelo de dados, optou-se por inicialmente definir trés classes principais com seus
parametros mais importantes e elencar seus parametros. Em seguida, esquadrinhou-se um

esquema simplificado e resumido de como os dados dentro da relagdo iria se comportar.

E importante lembrar aqui a ideia de classe como sendo um conjunto de parametros do

qual um elemento orientado usara para ser instanciado. Assim tem-se:

3.1.1. Classe CONSTRUCAO

A classe CONSTRUCAO representa o conjunto de atributos acerca da unidade onde a

manuten¢do serd realizada. A importancia de seu registro ¢ muito relevante visto que ¢
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através dela que profissionais poderdo ter acesso aos registros mais gerais da planta a ser

analisada. Os atributos constantes nela sdo elencados da seguinte forma:

ID_Construcao: Numero inicial, exclusivo e sequenciado que permite um registro unico
daquele imovel dentro do sistema geral de registro. Vale lembrar aqui que, a principio, o
arquivo IFC nao se relaciona com arquivos IFC de outras plantas, porém, como se trata
de um modelo “universal” ¢ necessario levantar a possibilidade que todos as informagdes
das diferentes plantas de uma empresa gestora de manutengdo possam ser importadas e
“tabuladas” em um unico repositorio de um sistema de informagdes gerenciais (SIG)
desta forma, o referido atributo funciona como um “CPF interno” para qualquer base de

dados fundamentada em arquivos IFC.

Area Construida: Area total destinada a construgio da planta. Entre outras fungdes, esse
dado auxilia na geragdo de informagdes relacionadas ao porte da obra e a origem de

patologias.

Coordenadas geodésicas: importante no relacionamento entre os locais, anomalias e
manifesta¢des. Fornece dados para o mapeamento de ocorréncias de anomalias frequentes

em regides determinadas.

Orientacido Fachada Principal: Indica para qual ponto cardeal est4 orientada a fachada
principal da constru¢do de forma a permitir a identificagdo de areas de sombra no decorrer

no dia

Endereco: Fornece a informagdo textual para relatorios mais simples. E importante
destacar aqui a preocupagdo em se criar uma base de dados secundaria, com o objetivo
de auxiliar o usuario na inser¢do de dados que, de forma geral sao digitados. Pompilho,
(2021) frisa que sistemas computacionais, por mais desenvolvidos que possam ser ainda
carecem de capacidade cognitiva e por muito poder de processamento que possam ter ndo
conseguem assimilar semelhangas de palavras como tendo o mesmo valor informacional.
Desta forma, torna-se interessantes restringir as entradas de endereco ao CEP e ao numero
do logradouro, constituindo uma base de informagdes mais concisa, confidvel e

consideravelmente menor.

Clima: Este atributo também permite gerar a relagdo entre o tipo de clima e a
manifestagdo de anomalias. As opgdes deste atributo devem ser restritas ao usuario de

forma que nao permitam possibilidade de inser¢ao fora dos padrdoes. Em particular, o
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clima exerce grande influéncia sobre as anomalias de umidade devido a varia¢do no

processo de evaporacdo de 4gua nos elementos.

Temperatura Média: As temperaturas também contribuem muito para o aparecimento
de certos tipos de anomalias. Em regides com o mesmo clima, a temperatura podera
oscilar por outros fatores como, por exemplo, as ilhas de calor devido a densidade de

concreto no perimetro estudado, como em areas urbanas.

Umidade relativa: Segundo Greven; Seele (2022) este atributo auxilia na indicac¢ao de
anomalias causada, umidade de condensacdo superficial. Os autores ainda ilustram o
desenvolvimento de micro-organismos em areas de fachada devido a transposicao eolica

associada a umidade atmosférica.

Pluviosidade média: Influencia diretamente no nivel de agua do solo. Regides de alta
pluviosidade média e baixo indice de drenagem tendem a gerar uma quantidade maior
anomalias por infiltragdo nos poros dos materiais. O registro desse dado auxilia na criagao

de um indice de referéncia entre pluviosidade e tipo de solo por exemplo.

Idade da Construgao: O tempo de constru¢do pode indicar o tipo de material e processo
construtivo usado a época da execucao. Além disso o dado permite apontar para possiveis
causas originadas no projeto, na propria execucao, pela falta de manuten¢do ou uso

inapropriado do elemento.

Quantidade de Pavimentos: A quantidade de pavimentos influencia fortemente nas
manifestagdes. Particularmente em fachadas, superficies maiores possuem maior
probabilidade de possuirem elementos com alguma manifestacdo de umidade. Além
disso, panos verticais maiores sao mais sujeitos ao aparecimento de trincas que permitem

a percolagdo de agua.

Valor Médio do Imével: O valor médio do imdvel ndo influencia diretamente no estudo
das patologias, porém, permite a constru¢cdo da hipétese de que obras de alto padrao
deverdo possuir um numero menor de manifestagdes devido a qualidade de seu processo

construtivo, materiais empregados e pessoal capacitado.

Tipo de Construcao: A finalidade da constru¢do ndo gera impacto direto, porém
indiretamente pode nortear, por exemplo a frequéncia de suas manutengdes. O atributo
pode direcionar se um imovel comercial apresenta menos anomalias do que um industrial

que, por sua vez estd em ambiente normalmente mais agressivo.



70
Topografia do terreno: Uma topografia mais plana pode apresentar alguns beneficios
sobre alguns tipos de anomalias em detrimento de outras. Declives mais acentuados
tendem a drenar melhor ¢ mais rapidamente umidade, mitigando a possibilidade de
infiltracdes por capilaridade, no entanto sdo mais suscetiveis a anomalias de fundagao
merecendo mais atenc¢ao neste aspecto, por outro lado, terrenos mais naturalmente mais
aplanados possuem em geral, solo mais sedimentar, indicando um local mais propicio ao

acumulo de umidade subterranea.

Altitude: Locais mais altos tendem a ser mais frios e sofrerem mais a influéncia de fatores
eolicos pela auséncia de anteparos como montanhas. Estes fatores induzem, ou nao, o

aparecimento de micro-organismos.

Nivel de Cota Piezométrica: representa o nivel em que a pressao hidrostatica subterranea
se equipara a pressao atmosférica. Nao ¢ uma medida essencial, mas ajuda a entender a
persisténcia de infiltracdo por capilaridade em sistemas previamente impermeabilizados
com métodos tradicionais € que, eventualmente, necessitam da conjuncao de mais um ou
dois métodos coadjuvantes. O atributo de conta piezométrica pode ser complementado

com outro atributo de fun¢do similar: o Nivel do lencol freatico.

RT do Projeto e RT da Execuc¢ao: Servem para ratificar a relagdo entre a ocorréncia de
anomalias e a existéncia de um profissional responsavel tanto pela execugao quanto pelo
projeto. Esse dado servira para o acompanhamento e mensuragdo de obras, sobretudos
aquelas executadas por pequenos empreiteiros, das quais muitas ndo possuem

engenheiros responsaveis por projeto e execugao.

3.1.2. Classe VISTORIA

A proxima classe a ser descrita, chamada de VISTORIA, pretende registrar os dados da
visita para a posterior instaura¢do das anomalias registradas. Lembrando que o nome ¢é
apenas sugestivo, inspirado no processo mais simples da engenharia diagnodstica, mas que

podera ser alterado sem quaisquer problemas.

ID_Vistoria: O identificador de vistoria se constitui com o atributo chave da classe,
criado de forma exclusiva, sequencial e unica, servirda de referéncia para todas as

manifesta¢des geradas a partir da visita técnica.

ID_Construcdo: Este atributo marca a primeira implementagdo do conceito de

relacionamento mencionado neste trabalho. Para entendé-lo parte-se do pressuposto de
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que uma construc¢do pode ter, no decorrer de sua vida, varias visitas de diagnose, o que ¢
esperado para a correta execucdo da prevencdo. Sendo assim, uma Uinica construcao tera
N vistorias. Esse atributo marca a qual constru¢do (ID _Construgao) essa vistoria pertence.
A Figura 21 representa um relacionamento 1/N de acordo com o modelo Entidade-

Relacionamento de Chen (ER Chen).

Figura 21: Modelo simplificado ER de Chen para Relagdao 1/N

Anomalia:

Fonte: O Autor

A figura mostra o relacionamento entre as instancias, porém apenas um atributo da classe
Anomalia, neste caso o campo chave [IDD UM], se relaciona com outro atributo
indexado da segunda instancia, que sera visto adiante. Chamado de VISTORIA[IDD AN].

Usou aqui uma notagao de classe seguida de atributo entre colchetes. Para facilitar a identifica¢ao

dos relacionamentos.

ART Vistoria: Este quesito guarda a informagdo relacionada ao responsavel técnico pela
vistoria, através de um nimero de ART, que por sua vez possui um numero de CREA. Essa
relacdo, do tipo 1/1 guarda uma caracteristica importante. Apesar de notorio o relacionamento de
uma vistoria para um ART, essa ligacdo ndo ¢ feita por indexacdo da segunda tabela visto que
seria necessario um consumo enorme de recursos para replicar uma base de dados de um CREA
ou mesmo seria complexo criar uma validag¢@o de dados com um servidor independente. Por isso,
este atributo seria destinado ao preenchimento simples do nimero da ART com o intuito de
rastrear o responsavel por aquela vistoria e garantia que a mesma foi feita por profissional

capacitado para tarefa.

Data Vistoria: Dado importante para vérias informagdes operacionais e de gestdo o
atributo de data permite processar informagdes da época em que uma vistoria foi
realizada, deixa ainda avaliar o espago de tempo entre vistorias, gerando um indice de

vistoria por periodo.

Hora Inicial e Hora Final: Traz o dado de tempo destinado a vistoria, permitindo a

avaliagdo da eficiéncia e eficacia dos profissionais em relacdo a area a ser analisada.
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Requisitante: Com rela¢do similar ao atributo de ART, serve para identificar quem
solicitou a vistoria, se uma pessoa juridica, fisica ou 6rgdo publico. Entende-se aqui a

aquisi¢ao de mais um atributo para refinamento do processo como CNPJ/CPF.

A identificacdo parcial das relagdes, segundo o diagrama Entidade-Relacionamento de

Chen usando o modificador poder ser ilustrado pela figura seguinte.

Figura 22: Modelo IDEFIX 1/N da relagdio CONSTRUCAO-VISTORIA

CONSTRUCAO

(1D_Construgdo (F|
Area_Construida
Coordendas_Geodesicas |
Endereco

T VISTORIA

Temperatura_Media (C ID_Vistoria
Umidade _relativa (1) ID_Construcao (4K
Pluviosidade_media (C) ART_Vistoria |

Idade — ¥ Data_vistoria
Qtd_Pavimentos Hora_lnicio (O
Valor_Medio | Hora_Fim |
Tipo_Construcao Requisitante (C
Topografia
Altitude (O
Piezometria (0]
RT_Projeto |

RT_Execucdo (0)
\ J

Fonte: O Autor

3.1.3. Classe OCORRENCIA

A classe OCORRENCIA pode ser considerada o cerne desse trabalho. Ela reune toda a
informagdo catalisada até aqui de forma a fundamentar os dados que necessitam serem

registrados e processados.

O trabalho de registro de anomalias para a gestdo da manuten¢do ¢ bem amplo e
complexo. Ele exige senso apurado, competéncia e capacidade de investigagdo por parte
do engenheiro responséavel, isso sem mencionar uma boa intui¢do. Isto ocorre porque a
uma manifestagdo pode ocorrer por um ou mais tipos de anomalias € uma anomalia pode
levar a um ou mais tipo de manifestagdoes. Gerando, dentro do modelo de dados, uma

relagdo de um para muitos. Essa relagdo, dentro do conceito de analise essencial
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apresentada por Pompilho (1995) ¢ representada por uma tabela acessoria e registra a
relacdo entre tipos de manifestagdes e anomalias sendo uma das melhores formas de
registrar e indexar dados de uma relagdo de classes. No entanto, administradores de dados
podem lancar mao de um vetor de dados para armazenar todas as anomalias em um tnico
atributo e, em outro armazenar todas as manifestagdes, fazendo isso para cada ocorréncia
encontrada. A segunda forma, pode ser mais implementéavel para ao IFC, porém em se
tratando de gestdo de informagdo, a recupera¢ao e processamento destes dados ¢ mais
complicada e volatil, aumentando o volume de codigo. A Figura 23 apresenta o esquema

de como os valores do atributo Manifestagdo podem ser apresentados.

Figura 23: Modelo IDEFIX N/N

ID NOME_MANIFESTACAO ID ID_MANIFESTACAO  ID_ANOMALIA
01) AAAA 01
02 BBBB 02
01
02
A
]
ID NOME_ANOMALIA ID Tipo_PATHOS
01) CCCC 01 01,03
02 DDDD 02 01
03 02,04
04 03

Fonte: O Autor

Greven; Seele (2022) relatam em sua obra que na observagao de anomalias provenientes
de umidade, deve-se também analisar a presenca de sais soliveis. Isto porque na absor¢ao
de 4gua pelos elementos constituintes da alvenaria pode ocorrer também a absor¢do e/ou
dissolugdo de sais presentes. A presenca de sais como cloretos, sulfatos e nitratos

contribuem fortemente para a maior parte dos danos em ornamentos, rebocos ¢ alvenarias
das fachadas.

O modelo de dados podera se aperfeigoar para que toda a estrutura gere sinergia. Um bom
exemplo dentro do trabalho € a presenga frequente de sais soluveis cristalizados junto as

manifestagdes de umidade. O fato da existéncia costumeira ndo significa que seja
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permanente! — por isso, entende-se a necessidade de uma “classe-filha” para o devido
registro das variagdes dentro da anomalia. A complexidade das liga¢cdes vai aumentando
e se intensificando a medida que o arcabougo cresce. A seguir ¢ apresentado uma relagdo
resumida e simplificada de atributos que podem estar presentes em uma classe desta

natureza.

ID da Ocorréncia: Apresenta um nimero de controle da ocorréncia que servira de

identificacao dela em planejamentos futuros.

Dimensao V: A dimensao vertical também pode ser considerada como a altura da familia

quando anexada na face do elemento hospedeiro.

Dimensio H: A dimensdo horizontal também pode ser considerada como a largura da

familia quando anexada na face do elemento hospedeiro.
Incidéncia Solar: Indica qual o grau de incidéncia solar no local da manifestacao

Tipo de Manifestacdo: Indica o tipo de manifestagdo, em especial para este estudo,

umidades de: percolagdo, capilaridade, acidental, de construgdo ou de condensagao.
Sais Presentes: Campo logico que indica a presenga ou ndo de sais junto a umidade
Micro-organismos: Campo légico para a presenca de micro-organismos.

Recidiva: Campo 16gico para a indicagdo de uma manifestaciao ja ocorrida no mesmo

local com o0 mesmo diagndstico.

GUT: Indice de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia

3.2. Elaboracao da familia de anomalias de umidade

Para avaliar a estruturacao das informa¢des BIM utilizando modelo de dados de tradugao
IFC foi elaborado um modelo digital de familia de anomalias oriundas de umidade e, em
seguida, aplicado em uma estrutura de fachada simulada ao do prédio usado como estudo

de caso.

Dentro destas perspectivas e respeitando as limitagcdes de pesquisas anteriores e da atual,
no que tange a elaboracdo do modelo 3D genuino da edificagdo objeto de estudo, optou-

se por criar uma fachada simplificada com as mesmas dimensdes e anomalias originais.

3.2.1. Reconstrucio digital
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No estudo de caso do Palacete Santa Mafalda verificou-se que os modelos digitais 3D
feitos em plataformas BIM estavam indisponiveis, por isso, optou-se por desenvolver um
esbogo digital simplificado em trés dimensdes das fachadas voltadas a Avenida Rio

Branco e a Rua Braz Bernardino.

Como a intenc¢ao inicial é avaliar a criacao da familia de anomalias e sua “aderéncia” ao
modelo, julgou ser desnecessario um detalhamento minucioso da fachada. Por isso, o
esbogo utilizado, além das respectivas alvenarias de vedacdao possui as aberturas de
janelas além de marcos arquitetonicos simples para facilitar a visualizag¢ao e localizacao
do posicionamento dos objetos relativos as manifestagcdes. Nao houve preocupagdo em se
constituir os materiais das alvenarias uma vez que ndo se pretende aqui criar uma relagao
entre a anomalia x materiais, mas apenas criar um elemento hospedeiros para alocagio

das familias de umidade.

A aplicagdo para a elaboracao do modelo foi o Autodesk REVIT (AR) em sua versao
estudantil. Apesar de algumas caracteristicas da versdo, o software foi escolhido, dentre
muitos critérios, por ser bem difundido no meio BIM e ja possuir um extenso
desenvolvimento em seu algoritmo, que permite a criagdo de familias de objetos bem
definidas além de um gerador de codigo IFC confidvel no ponto de vista da interoperagao.
Além disso, o mesmo ¢ o sucessor natural do Autocad, programa da mesma empresa, que

ganhou notoriedade nas décadas anteriores de 1990, 2000 e 2010.

Sendo meta principal desta secao a de descrever, na melhor forma, todo o processo para
obten¢do do objetivo desta pesquisa, optou também por detalhar o passo a passo da
construgdo digital do modelo. De partida, com a obtengdo do esquema 2D, apresentado

na Figura 24, construido em DWG',

Foram gerados SPOTS detalhados e cotados dos pilares de fachada, para a elaboragdo de
um modelo 3D e, também, para servirem de referéncia a identidade do projeto e a inser¢ao
das familias de anomalias. A Figura 25 apresenta os prints de tela do esquema de pilares
assim como o seu detalhamento bidimensional, j& a Figura 26 a seguir apresenta a

reconstrucao tridimensional do mesmo elemento.

4 DWG ¢ a extensio padrio de arquivos criados do Autodesk Autocad
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Figura 24: Prints de tela de projeto executado em 2D

|

LT

Fonte: Adaptado pelo autor

No desenvolvimento de novos componentes no AR, inicialmente partiu-se da premissa
de que elementos usados exclusivamente uma vez deveriam ser tratados como
componente propriamente ditos, j& aqueles elementos que poderiam ser utilizados mais

de uma vez dentro do projeto, teriam tratativa diferente, como familia de elementos.

Para facilitar o entendimento, recorre-se ao conceito de familia apresentado por Netto
(2014) como sendo um conjunto de objetos do mesmo tipo, com parametros e
comportamentos idénticos. A criagdo de familias ndo exige conhecimento em linguagem
de programagdo, porém ¢ necessario um conhecimento basico de modelagem e

parametria.
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Figura 25: Apresentacdo dos pilares arquitetonicos da fachada frontal
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Fonte: o autor

Figura 26: Modelo tridimensional e em corte e em perspectiva
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Fonte: o autor
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Para que se possa entender, vale-se da explicagdao oriunda do dicionario Oxford, onde
parametro significa: “padrdo, regra, principio etc. por intermédio do qual se estabelece
uma relacdo ou comparagao entre termos”. Na pratica, a ideia de parametrizagdo serve
para preencher uma limitacdo de qualquer sistema informatizado, em outras palavras, a
incapacidade cognitiva. O Quadro 5 procura apresentar uma comparacdo entre as
diferentes entradas de dados e a relagdo interpretativa do cérebro humano e da maquina.

Quadro 5 — Comparagdes interpretativas dos parametros de entrada

Dado: Cidade

Maquina

Ser Humano

Juiz de Fora

Juiz de Fora

Juiz de Fora

JDF JDF Juiz de Fora
J Fora J Fora Juiz de Fora
JF JF Juiz de Fora

Manchester Mineira

Manchester Mineira

Juiz de Fora

Fonte: o autor

O exemplo anterior ¢ essencial para o entendimento da importidncia das familias
paramétricas. Até este ponto, a familia de pilares recém criada ndo necessitou de
parametros de entrada, isto ocorreu pelo fato que os objetos criados foram desenvolvidos
exclusivamente para o projeto em questdo e também por ndo serem o foco do estudo.
Apesar de terem sido usados em varios pontos do design, caracteristicas de altura, largura

e posicao ndo sao necessariamente relevantes para essa pesquisa.

Outras familias como a de abertura de portas e abertura de janelas também foram criadas.
Os objetivos destas, apesar de similar a dos pilares, se diferenciaram pelo fato de servirem

também como referéncias visuais a alocagao da futura familia de anomalias.

A Figura 27 (A - D) apresentam a fachada frontal, lateral e a perspectiva do palacete,

respectivamente. Ja modeladas em volume.

Uma vez criada e representacdo basica do estudo de casos, torna-se possivel a
implementagdo do proximo passo. Apesar processo de criacdo das familias acontecer de
maneira independente de projeto, neste estudo torna-se imprescindivel a criagdo dos

elementos hospedeiros para que a apresentacao se torne mais fiel a pratica cotidiana.



Figura 27: identificagao da fachada do palacete

(A) Fachada Frontal do Palacete
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(B) Fachada da Rua Braz Bernardino

(D) Imagem com renderizagao simplificada

Fonte: o autor
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3.2.2. Criacao da Familia de Anomalias

A criacdo da familia de anomalias, o ponto central deste trabalho, foi rodeado de cuidados,
dos quais sabe-se, que ainda foram minimos perante todos os procedimentos, critérios e
requisitos que a padronizacdo de uma versao oficial precisar passar. Vale lembrar ainda
que no transcurso da elaboragdo das familias percebeu-se que alguns parametros
apontados na secdo 3.1, seriam mais bem alocados na estrutura dos parametros de projeto

e n3o em uma familia usada em tipos ou instancias.

Lanc¢ando mao de recursos do AR, desta vez no ambiente de criacdo de familias a primeira
questdo ¢ apresentada acerca da forma a qual tal classe necessitara ser hospedada. O AR
apresenta ao usuario um elenco consideravel de formas de aderéncia das familias. A
Figura 28 apresenta algumas delas através da janela “Nova Familia”. Este momento

define a forma que o objeto vai se comportar quando atrelado ao seu hospedeiro.

Figura 28: Janela de escolha de familias

JpemnsaTin. I tariuan o manscuac w MGk L ELME LELE ILEL E EELEILLLLM

| I8 Nova familia - Selecionar o arquivo modelo ? Xy

Examinar: _ Portuguese v E} 4 El Vistas

~ . Visualizagdo
Nome Data de meodificagdo
Mudelo da forma do vergalhdao-BRA 14/02/2022 15:27
EModelo de identificador do acoplador do vergalhdo-BRA  14/02/2022 15:27
= Modelo do acoplador do vergalhio-BRA 14/02/2022 15:27
Mudelo genérico métrico adaptativo 14/02/2022 15:27
EModelo Genérico Métrico com base em dois niveis 14/02/2022 15:27

[ Modelo genérico métrico com base em padrio 14/02/2022 15:27
Modelo genérico métrico com base na face 14/02/2022 15:27

EMudelo genérico métrico com base na linha 14/02/2022 15:27
= Modelo genérico métrico com base na parede 14/02/2022 15:27
aModelo genérico métrico com base no forro 14/02/2022 15:27
EModelo genérico métrico com base no piso 14/02/2022 15:27
aModelo genérico métrico com base no telhado 14/02/2022 15:27
a Modelo genérico métrico 14/02/2022 15:27
apainel de parede cortina métrico 14/02/2022 15:27
aPerﬁI de divisdo métrica 14/02/2022 15:27
aperﬁl métrico 14/02/2022 15:27
aPerﬁl métrico-Corriméo 14/02/2022 15:27
b= Perfil métrico-Frontal de escada 14/02/2022 15:27

Nome do arquivo: I | ~
Arquivos do tipo:  Arquivos de modelo de familia (*.rft) v
Ferramentas Abrir Cancelar

Fonte: reprodugdo adaptada pelo autor

Consideragdes iniciais realizadas faz importante uma releitura do tipo de anomalias
estudada — Umidade e seu local-foco desta pesquisa — Fachadas. Acredita-se que seja
pacificada a questdo de que a manifestacdo estudada se apresente nas superficies dos

acabamentos, sejam eles internos, externos, pintados ao apenas embocados.
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Partindo desta premissa optou-se um tipo de modelo fixado pela face do hospedeiro. Tal

modelo permite que a familia seja alocada ndo s6 em objetos verticais — vedagdes verticais

como também em pisos como em tetos. Claramente a melhor op¢ao considerando que

umidades percoladas e condensadas, por exemplo, podem facilmente se estender

perifericamente e alcangar os elementos proximos ao seu foco inicial tanto em planos

horizontais, verticais quanto obliquos.

O ambiente de trabalho inicial para elaboragdo de familia aderida a faces ¢, como de

praxe, grafico com a apresentacao de um hospedeiro “face”, vide Figura 29. Tal ambiente

permite modelar os parametros graficos assim como os parametros os ndo geométricos.

Figura 29: Ambiente de elaboracdo da familia baseado em face

|_Tf| Mivel de referéncia X

|/ Linhas de referéncia

Linhas de referéncia

|/ Linhas de referéncia

Fonte: adaptada pelo autor

Intuitivamente o ambiente concomitante com suas ferramentas induz o usuario aos

parametros essenciais a maioria dos objetos, ou seja, suas dimensdes. O AR disponibiliza

uma gama considerdvel de vistas de projeto, porém a primeira disponibilizada ¢ a vista
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do nivel de referéncia. Essa vista considera o observador em frente ao hospedeiro e

permite o tragado geométrico da largura e altura do objeto.

As linhas de chamadas apresentadas na Figura 29 necessitam ser colocadas devido ao fato
da familia possuir dimensdes parametrizadas com valores impostos pelo usuario. Para
que este recurso se torne disponivel ainda ¢ indispensavel a inclusao das cotas
paramétricas. As medidas apresentadas por estas serdo atreladas ao banco de pardmetros

para que respondam simultaneamente quando do dimensionamento em planta.

Uma vez que as referéncias de largura e altura iniciais da familia foram atribuidas, insere-
se a forma quadrada usando a ferramenta de extrusao. Vale lembrar que o AR considera
como padrdo a origem central dos eixos X, Y e Z portando, da forma como configurado,
o elemento criado a partir desta familia serd instanciado “dentro” do hospedeiro e ndo em
sua face como desejado, para ultrapassar este obstaculo necessitou-se alterar o plano de

trabalho para a face do hospedeiro usando a ferramenta homonima na vista 3D, vide

Figura 30.
Figura 30: Vista 3D e altera¢do do plano de trabalho

[\, Linha do modelo /A3 Texto do modelo g} Conector elétrico 'Ij\ Conector de tubulagéo o lﬁi g‘; |1| |1
1 varredura @ Componente (£} Conector de duto &3 Badeja de conector de cabos EB c
Definir Carregarno  Carre
vazio ¥ [(?j] Grupo de modelos - @5 Conector do conduite - projetc  projeto
Modelo Controle Conectores Dados H mi

@ Definir o plano de trabalho

Nivel de referéncia [} Nivel de referéncia 3 {3D} X ’% Selecionar um plano ‘

\ Vlsta 3D um plano (PK)

m plane na vista para definir um novo pla
trabalho.

Use o cursor na area de desenho para realgar e selecic
plano de trabalho. As selegées validas sdo planos que
ser dimensionados, como faces de parede, niveis, eix
planos de referéncia.

Plano de trabalho

rressione 1 para obter mais ajuda

Fonte: adaptada pelo autor

Os resultados podem ser vistos nas Figuras 31 e 32. Faz-se necessario ainda o ajuste a
espessura da extrusdo de forma a compatibiliza-la com a estrutura tridimensional. Como
a intensao ¢ criar uma medida que simplifique sua alocagdo, mas que ao mesmo tempo
ndo traga problemas no processamento do modelo, opta-se por trabalhar com uma

espessura padrdao de 1mm (0,01m).



Figura 31: Instauracdo de cotas paramétricas de largura e altura
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Fonte: adaptada pelo autor

Figura 32: Representagdo 3D da anomalia

fe referéncia 9 {3D) X

Manifestacdo

Fonte: adaptada pelo autor
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Neste ponto do desenvolvimento nota-se uma limitacdo que ndo poderia ser deixada de
lado sem uma observagdo. Durante o desenvolvimento geométrico notou-se que os limites
geométricos dos objetos que sdo instanciados necessitam serem regulares, ou seja,
poderdo possuir largura e altura definidas pelo usuario, mas dependentes de um formato
regular, fato que vai de encontro ao que se constata em vistorias, onde as manifestagcdes
possuem formatos peculiares unicos. A solucdo para este caso € a sobreposi¢ao do objeto

em dimensdes regulares aproximadas.

Para a inser¢do e ajuste dos primeiros parametros (largura e altura) da manifestacao ¢
necessario alguns cuidados especiais um dos primeiros ¢ a necessidade de se criar um
parametro compartilhado e ndo apenas um parametro de familia. Isto porque parametros
de familia ndo podem ser utilizados em tabelas de dados. Apesar de ndo ter sido
comentado até aqui, as tabelas de dados (TD) s@o o cerne de todo o processo. Uma tabela
de dados retine todas as informacgdes basica para a geragdo de valor gerencial, por isso ¢
de boa praxe, organizar uma TD com todos os dados ja processados ou, ao menos, que

facilitem um refinamento futuro.

Diante do exposto, um pardmetro compartilhado ¢ criado com o auxilio de um arquivo de
parametros compartilhados (Anexo III - Esquema simplificado do diagrama de classes).
Tal recurso suprime a limitagdo existente nos parametros de familia ¢ passa a permitir a
inclusdo de parametros de largura e altura nas TD. Como ja se pode deduzir, esses dois
dados, por si sd, ja poderdo permitir definir informagdes importantes como a extensao
superficial de danos e nortear as equipes quanto custos de materiais basicos de

recuperagao, como tintas e argamassas.

Presumidamente ¢ boa pratica organizar todos os parametros personalizados com um
método particular e bem-organizado. Nao existe para esta situacdo um manual ou norma
formalmente definida, desta forma, procurou-se aqui trabalhar com o nome do parametro

(13

seguido do sufixo “ UM” orientando para informagdes ligadas a umidade, assim

“Largura UM” e “Altura_ UM” foram inicialmente delineados.

A ferramenta apropriada para a criacdo de parametros localizagdo na guia Criar >
Propriedades > Tipos de familia as figuras a seguir ilustram como o caminho percorrido

para o procedimento (Figura 33).
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Figura 33: Janela de apresentagdo de parametros

L=

o
Tipos de familias X
J —
| Digite o nome: ﬁ \lj
i Parametros de pesquisa Q l
I Pardmetro Valor Férmula | Bloquear |

Elevagdo-padrdo

Material UM “.Anomalia - Umidade por

Altura UM (padrdo)

Tipo IFC predefinido [Tipo] =
Exportar tipo para IFC como =

Area UM (padrio) 10,640 = Altura UM * Largura UM

Incid_Sol (padrio) 11 = O
Organismos Presentes (padra [

Recidiva_UM (padrao) O =
Sais Presentes (padrdo) O =

[-:% >l<_l] [D tE £ Ql QT Gerendar tabelas de pesquisa...
Como posse gerendar meus tipos de familia?

Criacdo de parametros

oK Cancelar Aplicar

Foﬁte: adaptada pelo autor

A Figura 33 apresenta as dimensoes de largura e altura ja incluidas, ratificando que elas
figuram como parametros compartilhado e ndo simplesmente pardmetros de familia. A

seguir € apresentado registro da janela de criagdo de um parametro, Figura 34.

Por se tratar de dados que serdo usados para a geragdo de informagdes, ou seja, serdo
usados em tabelas, necessita-se que sejam classificados como parametros compartilhados.
Ja os botdes de opcdo de “tipo” e “instdncia” possuem outro proposito, servem para
orientar o sistema sobre o comportamento do parametro sobre todos os elementos de um
determinado tipo ou isoladamente em um Unico elemento (instdncia). Mais a frente sera

demonstrada a eficiéncia desta questdo e seus resultados dentro da TD.

Buscando-se ainda outras informagdes que sdo particulares de uma manifestagdo outro
parametro de familia foi criado para indicar a incidéncia solar sobre o0 mesmo. Criou-se
uma escala ponderada com fatores de 1-3 para a incidéncia solar, sendo 1 “fraca” e 3

“Intensa”. Infelizmente o ambiente de trabalho do AR ainda ¢ bem limitado para uma
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programacao visual ou procedural mais detalhada, por isso a forma de se classificar foi
registrada em um campo de dicas para auxiliar usudrios. Adiante, deixou-se registrada a
importancia da existéncia de uma ferramenta de formulario tipo Combo-box. Tal
ferramenta limitaria a escolha do usuério apenas a valores assimilaveis pelo programador
ou sistema ao passo que uma escolha fechada reduziria consideravelmente entropias de
processamento.

Figura 34: Configuracao de parametros

Propriedades de pardmetros X

Tipo de parametro
© Pardmetro de familia

(N&o pode aparecer em tabelas ou identificadores)

() Paradmetros compartihados |

| (Pode ser compartilhado par miltiplos projetos e familias, exportado para |
QDBC, e aparecer em tabelas e identificadores)

Lo
m
m
0
=]
1
m

| Dados de parametro |

MNome:
o Tipo
| Disdplina: |
' Comum v () Insténda
Tipo de pardmetro; Parametro do relatdrio
| Comprimento w 2 : |

| Parémetro de grupo em: 3 |

Dimensdes

Descricéo da dica de ferramenta:
| <MNenhuma descricdo de dica de ferramenta. Edite este pardmetro para gravar

Editar dica de ferramenta...

Como posso criar os parametros de familia? |

oK Cancelar

Fonte: adaptada pelo autor
Adicionalmente foram adotados mais trés pardmetros de SIM/NAO (booleanos). O
primeiro para indicar a presenga de micro-organismos, o segundo para a presenca de sais

minerais junto a manifestacdo e outro para indicar se ela ¢ recidiva.

Importante lembrar que a plataforma de uso permite lista quase inumeravel de parametros
que podem ser criados. No entanto, para efeito desta pesquisa, apresentou-se um resumo
dos mesmos apenas para indicar algumas limitagdes técnicas e a forma como, com poucos

dados inseridos, poderao ser geradas informagdes essenciais ao projeto.
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3.2.3. Criacao da Familia de Vistorias

A criacdo da familia de anomalias, por si apenas, ja permite a identificacdo e a analise de
algumas informacdes fundamentais. Porém, complementarmente, partiu-se da ideia de
familia de vistoria que permitisse o controle de cada manifestagcdo encontrada. O objetivo
principal na criacdo desta familia ¢ o de observar e controlar a evolucdo de cada
manifestagdo de forma a constatar recidivas, diagnosticos ou tratamentos errdneos ou sem

efeito.

Embora exaustivamente procurado, ndo foi encontrado um parametro que permitisse a
identificacdo da familia hospedeira (Anomalia) de um elemento (Vistoria), portanto,
alternativamente, criou-se um parametro chamado de IDD UM com a missdo de ser um
campo chave, exclusivo e incremental. De passagem, vale lembrar que o AR nao possui
ferramenta nativa para auto incrementagao de parametros, existem sim complementos que
podem fazer um papel similar de forma grosseira, porém como o escopo deste trabalho ¢

de utilizar o ambiente nativo de modelagem, optou-se por ndo se valer deste recurso.

E importante relembrar aqui a natureza de relagdo “um para muitos”, figurado neste
problema como “uma manifesta¢do para muitas vistorias”. Essa ligacdo ¢ importante para
apontar na TD a quais anomalias pertencem cada vistoria. Longe do ideal, essa “chave”
foi inserida de forma manual em cada elemento “anomalia” e exposto por legendas

personalizadas retiradas do banco de dados do AR apenas para efeito mais didatico.

A Figura 35 ilustra a situagdo ideal trabalhada, também apresentada no modelo geral da

Figura 21.
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Figura 35: Alocagdo das familias de anomalia e vistoria

IDD_UM =1 .

IDD_UM = IDD_AN = 1 ,
IDD_VIS =1

IDD_UM = IDD_AN =2
IDD_VIS = 1 |

B IDD_UM=1DD_AN =2 |
Lo ol IDD_VIS = 2

W A i L i Foale o i .

Fonte: O autor

Como forma de facilitar a interpretacdo dos dados que devem ser extraidos do esquema
desenhado na ilustragdo acima, foi elaborada as tabelas de dados das duas classes, apenas
com os campos-chave necessarios para gerar o vinculo de informagdo necessario,
ignorando outros dados complementares.

Tabela 1 — Campos chave da classe Anomalia

Nome do Campo Aponta para... Caracteristicas

Numero, exclusivo, incrementavel,

IDD_UM - o
- primaria

Na classe vistoria podem ser identificados dois campos sendo um deles o proprio
identificador e outro, relativo ao vinculo entre as classes ()

Tabela 2 — Campos chave da classe Vistoria

Nome do Campo Aponta para... Caracteristicas

Numero, exclusivo, incrementavel,

IDD VIS - o
- primario

IDD_AN Anomalia>IDD UM Numero, secundaria
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Desta forma, depois de adicionados os elementos de anomalias e suas respectivas
vistorias, serd possivel gerar uma TD semelhante a abaixo, baseada na Figura 35.

Tabela 3 — Classe Anomalia

IDD UM Outros Campos Registrados
1 XXX
2 XXX

Tabela 4 — Classe Vistoria

SEQ IDD VIS IDD AN Outros Campos Registrados
1 1 1 XXX
2 1 2 XXX
3 2 2 XXX

Uma vez explicado a importincia de um pardmetro de identificagdo dos elementos além
da necessidade de um recurso de autoincremento e decremento. Procede-se com a

elaboragdo da nova familia com caracteristicas e basicas ao controle da manutencao.

Inicialmente levantaram-se como essenciais: identificagdo da vistoria, data da vistoria,
CREA-Vistoria, Numero da vistoria na manifestacdo, Hora de inicio, Hora de Fim
ocorréncia, além de campos légicos para resolugdo completa, recidiva, entre outros
parametros que se fizerem necessarios. A implementacao dela foi realizada da mesma

forma que da primeira familia.

O resultado da criagdo da segunda familia foi apresentado conjuntamente com a primeira
em um prototipo digital registrado nas Figuras 36 e 37, adiante também sdo apresentadas
as tabelas de dados da familia de anomalias com seus respectivos tipos ¢ da familia de

vistoria com seus relacionamentos.
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Figura 36: Vista 2D, em elevacdo, das anomalias e Vistorias em prototipo

Anomalia
/ Nivel 2
EE P P PP PR 4000 S
Anomaligr Anomalia Z Anomalia
/) <® | Marcacdo de
5 / 2"/ vistoria

Nivel 1 s
0

Figura 37: Vista 3D parcial de anomalias e vistorias em prototipo

Fonte: O autor

A seguir sdo apresentadas as tabelas de dados ainda sem tratamento para os relatorios.
Estas TD sdo apresentadas em formato de imagem por se tratarem de impressoes de tela

dentro do ambiente do AR.



Tabela 5: Tabela de Manifestagdes do Prototipo
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Li | WNIVE U reieicnca T ow Hd 140Cd Ut Maniesswaques A L] 1ausia U viswonas uz Pvp
<Tabela de Manifestacbes=>
A B | C D | E | F | & | H | 1 | J | K
IDD_UM Famiia Tipo IfcGUID | Altura UM : Largura UM | Incid_Sol : AreaUM :Or Prese Recidiva_UM | Sais Presentes
3 Anomalias Acidental 3ukKcD6Iz7 (474 6968 1 3m® ([l M
2 Anomalias Percolada 3ukKcD6lz7 :2000 800 1 2m? M (B
4 Anomalias Construtiva i 3ukKcD6Iz7 :1532 2644 1 4m M) M
5 Anomalias Condensada :3ukKcD6Iz7 :2000 1700 3 3Im? (] )
| 1 Anomalias Capilarizada {3ukKcD6Iz7 {800 9594 1 am
Tabela 6: Tabela de Vistorias do Prot6tipo
A L] NIVE UE Teieirencia T o L] 1dDEId O WIidninesiagues HH 14DEld U VISWIG A U ouwg
<Tabela de Vistorias=
A B L D E F G H I J
Familia SEQ_VIS IDD_VIS IDD_AN DT_VIS HR_IN_VIS HR_FN_VIS CREA_VIS REC_VIS RES_VIS
Vistoria 1 1 1 08062022 0915h 1127h 456872 ] (Il
Vistoria 2 1 2 06062022 0915h 1127h 456872 a
Vistoria 4 1 3 06062022 0915h 1127h 455872 ] ]
Vistoria 5 1 4 06062022 0315h 1127h |_l|456872 M M
. [Vistoria 5 1 5 08062022 0915h 1127h 456872 ] a
'@ [Vistoria 6 2 1 17052023 1300h 1320h 87965 ]
Vistoria 7 2 3 17052023 1300h 1320h 87965 ’

Fonte: O autor

Nas proximas sec¢oes € apresentado um dos possiveis tratamentos dos dados retirados das

tabelas, de forma especial, das tabelas oriundas deste estudo de casos.

3.3. Implementacio dentro do Estudo de Casos

A verificagdo pratica do objeto da pesquisa é o estudo de caso. E com esse objetivo, que

esta secao foi dedicada. A implementagdo de um modelo paramétrico ndo teria muito

sentido se ndo pudesse ser antes experimentado e colocado a apreciacao de sua eficacia.

Passa-se se entdo a apresentagdao de prints do projeto arquitetonico do Palacete Santa

Mafalda, com os implantes de manifestagdes ja inseridos e com detalhamento do modus

operandi.

A ilustragdo a seguir ¢ uma atualizacdo da Figura 27 ja com ambas as familias de

manifestagdes e vistoria carregadas embora até aqui, ainda ndo tenha sido inserida

qualquer vistoria, no entanto, uma vistoria de fachada, sem cunho legal, tenha sido

realizada em 12/12/23, apenas para constatar alteragdes nos elementos e trazer um recurso

mais imersivo a implementacao.
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Figura 38: Representagdo 2D e 3D das manifesta¢des nas fachadas

ol

Fonte: O autor

Vigamento 1 G
; B 4,50_!'

Té -
o

Fonte: O autor

i : Umidade
Umidade Umidade Umidade
|:| Ascencional . Percolada Acidental . g‘:::lada de

Fonte: O autor
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Na Figura 38-2 notam-se legendas numeradas em cada uma das representacdes de
anomalia. Infelizmente, devido as limitagdes dimensionais deste documento nao foi
possivel apresentar as mesmas legendas na Figura 38-3. Porém as mesmas sdo

manualmente inseridas de forma sequencial para facilitar sua identificagdo.

Com o sucesso na aderéncia da familia de anomalias, o segundo passo era identificar
locais posteriores a reforma que pudessem apresentar recidivas, desta forma, procedeu-se
com visita técnica ao edificio para constatacdo de quaisquer recorréncias. A Figura 39
apresenta as imagens atuais (dezembro/ 2023) ap6s os servigos de reparo e restauro.

Figura 39: Fotos das anomalias presentes apds reparo e restauro

===

% Manchas

12 de dez. de 20280815743
2722 AvenidaiBarao do'Rio Branco
o Centro

nchas

dez de 20
220 RuaBraz

12 dedez. de 2023 09:00:51
220 Rua Braz Bernardino

Minas Gerais
Ntimero do indice: 32

73

Fonte: O autor

Conforme verificado in loco, alguns locais sujeitos a reforma de 2021 apresentaram
recidiva de infiltragcdes (presenca de umidade), em sua maior parte por capilaridade. O

que pode ser ratificado nas imagens de ajuste da vistoria, agora no modelo.
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Uma vez realizada a vistoria pds-reforma (restauro) e constatadas as intercorréncias,
procedeu-se com os registros, agora definidos pela familia vistoria. Vale ressaltar que o
AR permite o carregamento de multiplas familias simultaneamente. Este recurso foi
utilizado para “subir” as familias de anomalias e vistoria. A vistoria acusou recidivas
apenas em elementos da fachada leste, assim sendo, a nova atualizagdo do projeto sera
conferida apenas nesta vista.

Figura 40: Insercao de vistorias

\ Vistorias

— Leste
" 1:125

Fonte: O autor

Com as familias ja posicionadas tornou-se possivel a geracio das tabelas de dados. E
importante notar que todos os parametros compartilhados estdo disponiveis para a criagdo
de qualquer tabela personalizada. Dentre as opg¢des escolheu-se os campos de familia e

tipo para facilitar a filtragem de elementos especificos destas.

A criagdo de uma tabela de dados pode ser feita de forma bem simples, porém, como as
familias criadas, e seus respectivos parametros sdao modelos genéricos, ¢ necessario

selecionar a opgao de “modelos genéricos” para sua modelagem”.

Foram criadas duas tabelas, a primeira relativa os dados de manifestacdes e a segunda
com informagdes de vistoria. Nesta ultima uma coluna de chave primaria para a ligagao

com a primeira.

A seguir sdo apresentadas as duas janelas de configuragdo das tabelas de dados (Figuras

41 ¢ 42).
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Figura 41: Geragao de tabelas

| Nova tabela X |

Pesquisa de nomes de categoria:

Lista de filtros: | Arquitetura v Nome:

Tabela de modelo genérico
Categoria:

Lumindrias © Tabela de componentes da construcio
- Massa

Mohbiliario () Chaves da tabela

Mome da chave:
Montagens
Montantes de parede cortina
Niveis Fase:
Paingéis cortina | Construcdo nova R
Paisagismo duro
[+ Paredes
Pegas
Pegas hidrossanitarias
Pilares estruturais

Figura 42: Escolha dos parametros de uma tabela

]- Propriedades da tabela X |

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatac3o Aparénda

Selecionar campos disponiveis em:

Modelos genéricos ~

Pesquisa de nomes de parametro:

_} Filtrar campos disponiveis

Campos disponiveis: 52itens Campos tabelados (na ordem):

Comentarios E

Comentarios de tipos ~

Contagem

CREA_VIS

Custo

Cédigo de montagem

Descricdo

Descrigdo de montagem

DT_VIS il

Elevac&o do nivel

Exportar para IFC %
I

Exportar para IFC como
Exportar tipo para IFC
Exportar tipo para IFC como
Fabricante |T|—=|.*

Familia

Z B * 1 tE JE

(D) indluir elementos de vinculos

@ Cancelar Ajuda

Fonte: Adaptado pelo autor

As tabelas de dados geradas sdo apresentas sob a forma de imagens nas Figuras 43 e 44.



96
Figura 43: Tabela de Manifestagdes

X [©3 A101 - Ndo nomeada ] Tabela de Vistorias 2 Tabela de Manifestacées X 1% Leste

<Tabela de Manifestacbes=
A | B [S D | E | F [ & ] H | 1 [ J
Familia i Tipo ! IDD_UM | AlturaUM | LarguraUM | AreaUM : Incid_Sol |Organismos Presentes! Sais Presentes | Recidiva_UM
Anomalias_UM Capilarizada 1 0,38 8,30 3Im® 2 M (B
Anomalias_UM Percolada 1 3,80 0,53 Zm® 1 ()] (] [
Ancmalias_UM Capilarizada 2 0,38 327 1m 2 v M
Anomalias_UM Capilarizada 3 0,38 337 im 2 M )
Ancomalias_UM Capilarizada 4 0,38 8,40 im 3 v (B
Anomalias_UM Percolada 5 0,55 0,80 om 2 M (B M
Anomalias_UM Percolada 6 1,54 1,30 2me 2 (W (B ([l
Anomalias_UM Percolada 7 0,60 1,00 1m? 2 )] M ]
Anomalias_UM Percolada 8 0,35 0,80 om 2 M (B M

Figura 44: Tabela de vistorias

X [E9 A101 - Ndo nomeada 2 Tabela de Vistorias X [] Tabela de Manifestagdes A Leste

<Tabela de Vistorias>
A | B | C | D | E | F | G | H | 1 | J
Famiia SEQ VIS  DD_VIS IDD_AN CREA_VIS DT_VIS HRN_VIS | HR_FN_VIS REC_VIS RES_VIS
Vistoria 1 1 47 0 11122023 0800h 0815h (]
Vistoria 4 i 72 0 11122023 0800h 0815h (] @)
Vistoria 5 1 59 0 11122023 0800h 0815h (]
Vistoria 2 1 46 0 11122023 0800h 0815h (-] @]
Vistoria B 1 66 0 11122023 0800h 0815h ]

Fonte: Adaptado pelo autor

3.3.1. Tratamento dos dados e da Informacao

A partir da tabela de dados gerada no AR, pode intercambiar as informagdes para diversas
aplicagdes. Vale ressaltar que a criagao de tabelas de dados ndo ¢ um pré-requisito para a
criacdo de um arquivo IFC. Todas as informagdes criadas a partir do modelo ja sdo
suficientes para essa tarefa. No entanto, um dos objetivos do trabalho ¢ o de demonstrar
o “valor” da informacao gerada. Por isso enfatizou-se a geragdao dos arquivos CSV que
permitem, por exemplo, sua importacdo para o Microsoft Excel (MSE), uma ferramenta

importantissima para a tratamento, apuragdo e detalhamento das informagdes.

Um fragmento do arquivo CSV pode ser verificado junto ao Anexo V — Arquivo CSV da

tabela de dados de vistoria.
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4 Resultados e Analises

Este capitulo procura descrever de forma capitulada as dificuldades encontradas em cada
etapa da fase de desenvolvimento e implementagdo do modelo parametrizado, em
seguida, relata-se a experiencia de uso desta “classe” dentro do estudo de caso
apresentado anteriormente para, finalmente, apresentar alguns exemplos de relatorios
gréaficos e de tabelas de dados que podem ser geradas além do resultado de sua exportagdo
para uma planilha eletronica, de forma que suas informacdes possam ser ainda mais

refinadas.

4.1. Dificuldades e limitac6es na implementacao

Infelizmente as limitagdes dentro das ferramentas existentes para se montar uma familia

de manifestag¢ao patoldgica ainda sao muitas, como segue:

A primeira dificuldade encontrada foi na adaptacao do modelo de dados das classes
anteriormente mencionadas para um modelo de dados paramétrico, porém, antes de
aprofundar nesta questdo, vale a reflexdo do “por qué” os modelos de classes foram

apresentados.

Quando se trata de informacao, em particular dentro desta pesquisa, considerou-se a ideia
de um planejamento simplificado, da criagdo de uma relacdo de categorias que
permitissem a alocagdo de informagdes com conteudo também parametrizado. No entanto
nao foi possivel implementar conteudos parametrizados de maneira eficiente sob a oOtica
tradicional de abordagem. O primeiro embate ¢ inexisténcia objetos de formularios, como
um objeto tipo combo-box (Figura 45), no qual informagdes padronizadas, de escolha
limitada do usuério, poderiam ser inseridas pelo programador. Este elemento de
formulario facilitaria e permitiria um processamento seguro sobre, por exemplo, o tipo de

anomalia que acomete determinadas areas da construgao.

A interface do AR oferece o elemento dentro do algoritmo nativo, porém nao dispde tal
funcionalidade na janela “Tipos de Familia” para o programador, entdo trabalhou-se a
alternativa de usar valores booleanos para certos parametros considerados essenciais na
elaboragdo da familia. Posteriormente alternou-se a técnica migrando para a abordagem
de tipos multiplos fazendo que os elementos pudessem se padronizar dentro da escolha
do tipo e ndo da instancia. A Figura 46 apresenta algumas das op¢des listadas quando da

elaboracdo dos parametros.
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Figura 45: Elemento de formulario tipo combo-box

ComboBox
Estado Padrac Estado Pressionado

ComboBox n ‘ ComboBox n

ComboBoxkem
ComboBoxkem
i

omboBoxtem
ComboBoxitem

Fonte: O Autor

Figura 46: Elemento Combo-box nativo - AR

Propriedades de tipo X
Familia: Familia do sistema: Parede basica = Carregar,
Tipo: .Parede basica 200mm - bca v Cuplicar...
Renomear. ..

Farametros de tipo

Pardmetro Valor |=|

Estrutura Editar...
Virar nas insergées Mao virar

Virar nas extremidades Menhum

Largura '

Fungde

e L L e e U L S T
Padrin de preenchimento em escala de baixa resoludao

>

Fundacdo
Retengdo
Intradorso
Shaft niclec

Preenchimento de cor de escala de baixa resclugio
Iaterial estrutural
s s, \ %)

Coeficiente de transferéncia de calor {U)

B3

Resisténcia térmica (R}

Massa térmica
Absorgio 0,700000
Rugosidade 3

Tinem de ivnancr

O gue fazem estas propriedades?

<= Visualizar oK Cancelar Aplicar

Fonte: Adaptado pelo autor

Diversas outras limitagdes também foram encontradas como a dificuldade de se criar um
campo parametrizavel auto incrementavel. Esta opgao é particularmente importante no
processo de exportagdo, para outras aplicagdes de calculos que ndo compartilham BIM,
como o MSE por exemplo. Apesar de irrelevante em primeira andlise, a identificacdo de
multiplos registro de uma mesma manifestacao ocorrida em épocas diferentes seria muito
facilitada através de um campo que pudesse ser incrementado a medida que a familia

“anomalia” fosse inserida. Uma solucao grosseira e ainda extremamente manual ¢ a
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inser¢ao da familia “Revisdo” ou “Vistoria” com parametros compartilhados para tabelas
de dados com informagdes de data e nimero da revisao por exemplo. Estas Glltimas seriam
sobrepostas as primeiras e poderiam ser identificadas através das tabelas gerando

estatisticas de revisoes. A Figura 47 apresenta um esbo¢o de como poderia ser a solugao.

Figura 47: Esboco Familia de Anomalia x Familia de Revisoes

Fachada Manifestagéo

\

] Familia ANOMALIA (Cod, etc)

. Familia REVISAO (Cddigo da anomalia, Seq Reviséo, Data, CREA)

Fonte: Adaptado pelo autor
Na imagem anterior fica ilustrada a ideia de uma manifestacao recidiva — com todos seus
respectivos dados — além de trés revisdes realizadas em épocas diferentes. O objeto “Ra”

apenas ilustra a possibilidade da inclusdo de outras revisoes.

Outra observagao ¢ a impossibilidade de se criar regras para todos os tipos de parametros.
Diante da impossibilidade de criar um elemento combo-box para escolha optou-se por se
criar um parametro condicional, no qual um determinado parametro deveria assumir um
valor, caso determinado material fosse selecionado. Tal tentativa se mostrou
improcedente visto que a interface do AR somente permite a programagao de parametros
com naturezas iguais as dos seus escopos e, além disso, somente com de tipos “texto” ou
“logico”. No entanto nao se pode generalizar esta limitagao para todos os programas, visto
que outros softwares podem ja oferecer tal recurso de forma nativa. Uma solugdo
encontrada foi a criagdo de tipos para a mesma familia com a variagdo do escopo de tipo

de patologia e material empregado.
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E importante assinalar ainda a dificuldade de criar uma classe (familia) com geometria
parametrizavel irregular, em outras palavras, atualmente pode se criar uma infindavel
gama de objetos BIM, porém todos precisam ser calcados de geometrias euclidianas
regulares como retangulos, circulos e triangulos. A ideia de se criar uma geometria
irregular, ndo em um componente, mas em uma familia parametrizavel, ainda ¢ complexa
para implementagdo. Desta forma, familias representadas por desenhos de formas livres
(vide Figura 24) de uma aplicagdo 2D, como Autocad por exemplo, ndo conseguem ser

representadas com fidelidade absoluta em familias de geometria regular utilizadas no AR.

4.2. Geracao de indices de Dados de Controle

Este trabalho foi coroado com um resultado que era esperado, apesar ndo eximido dos
muitos pontos de melhoria, a pesquisa conseguiu apresentar um modo de como dos dados
oriundos do controle de manifestagdes patologicas pode ser gerido visualmente e
controlado analiticamente através da geracdo de dados concisos enriquecido pelos

processamentos de planilhas relativamente simples de se produzir e manipular.

Algumas planilhas eletronicas possuem um arsenal de recursos para facilitar a importacao
e a atualizacdo de arquivos especiais de intercdmbio de dados. O MSE consegue fazer a
importacao de dados CSV com perfei¢cdo, usando recursos do Power Query Editor (PQE)
e do Visual Basic Applications (VBA).

Entretanto, como ndo ¢ objetivos delongar-se em técnicas de gerenciamento de dados
dentro do MSE, optou-se por usar um recurso simples onde duas linhas de dados, dos
arquivos CSV originais criados no AR, sdo suprimidas manualmente, o procedimento
simples consegue eximir varias linhas de codigo VBA que, aqui, sdo desnecessarias de
serem demonstradas. No entanto, em procedimentos de atualizagdo mais frequentes e com
carga maior de dados, passa a ser interessante a implementacdo do algoritmo de
importacao em VBA. A Figura 48 apresenta um arquivo CSV original aperta e a indicagdo

das linhas a serem deletadas. Uma vez feito, o arquivo pode ser salvo e fechado.
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Figura 48: Supressao das linhas de dados em arquivo CSV

Luine s ralayiaiy ™ Latua
= P B
_ | Tabela de Manifestagées - Bloco de notas - e i 5 e S

Arguive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Tabela de manifestacdes;;;;jsss;
Familia; Tipo; IDD_UM; ATtura UM;Largu

uM; Area UM;Incid_sSol;organismos Presentes;Sais Presentes;Recidiva_um
S
Anomalias uM; capi
Anomalias_uM; Percolada; ;
Anomalias_uM;cCapilarizada; 2,0,3
Anomalias_uM;capilarizada;3:0, 38 3 3*'1
Anomalias_uM;Capilarizada; 4,0 38;8,4;3 m® 3 simyna
: a

i ;8,45 . .
Anomalias_UM:Percolada:5;0,55: 0,80 m*;2; 03 Linhas a serem suprimidas
Anomalias_uMm;Percolada;6;1, 54,1,3;2 m=; 2; Ndo; Ndo; Ndo
Anoma]ias_um;Perco]ada;? 0,6;1;1 m’;Z,Nao Nao Nao
Anomalias_UM;Percolada; 8;0,35;0,8;0 m*;2;Nao; NaD Nao
Anomalias_uM; Percolada;9; 1,2,5,88;’ m‘,Z,NaO Ndo; Ndo
Anomalias_um; Percolada; 10 1,43;0,76;1 m*;2;Ndo; Nao N&o
Anomalias_um; PEFco]ada 11:;0,21;0,8:0 m=;2;Ndo; Nao Nio

Fonte: O autor

Como ja comentado, o ambiente do MSE permite, entre outras operagdes a importagao
automatizada de dados CSV. Diante de uma tabela de dados importados, usudarios,
analistas e engenheiros poderdo adicionar formulas que permitem o tratamento e a
filtragem de relatorios. Alguns destes processos, entretanto, s6 podem ser executados com
o uso de VBA que permite a automagao de rotinas manuais de avaliagdo. A eficiéncia do
uso do VBA ¢ muitas vezes subjugada pelos programadores, porém infelizmente as

entrelinhas do uso deste recurso nao serdo tratadas nesta pesquisa e sim em artigo futuro.

A Figura 49 apresenta uma tabela de dados recém importados em VBA. E importante
notar nos cabecalhos. Eles foram coloridos propositadamente para demonstrar as colunas

importadas pelo MSE e aquelas programadas para gerar informacgdes relevantes para os

relatorios.
Figura 49: Tabela de importagdo (colunas importadas)
= Condicional ~ labela ¥ Célula ~ 551 AL
Area de Transferéncia S Fonte 5 Alinhamento 5 Nimero [ Estilos Células
M3 v
A A B © D E F G H J K L
1 - - = v v v v - v v v
2 |Anomalias_Ul pilarizada 1 0,38 833m? 2 N3o N3o Sim 3,15
3 |Anomalias_UM Percotada 1 3,9 0F3 2m 1 N3o N&o N&o 2,07
4 lamoemmine 1 rain. COlUNAS IMportadas.. = s -

Fonte: O autor
A imagem anterior também ratifica a importancia de uma planilha na elaboragdo dos
dados. Embora a Coluna F e a Coluna K apresentem a mesma natureza de dados, a ultima
mostra a informag¢ao mais apurado em formato numérico, diferente da primeira que tem
formato textual. Situacdo andloga acontece na tabela de importacdo das familias de

vistoria, apresentadas na Figura 50 apresenta a outra importagao.
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Figura 50: Tabela de importacao (colunas tratadas)

A A B ic D E F G H | J K L M N o} P

- v v v v v v v v - - v v v v

a7 11122023 0800h  0815h  Sim Nso 0800 O 0:1500 11/12/2023 Capilarizada 13,77
72 11122023 0800h | 08B15h | S N3 08:00 15 FALSO FAISO  Capilarizada 0,64
59 nmn: ocolunas de.tratamento %es  raso FALSO  Capilarizada 2625
15 11122025 0800h ~ 0815h  Sim N&o 0800 0815 | FALSO FALSO Percolada 3,41
56 11122023 0800h  0815h  Sim Nio 0800 0815  FALSO FAISO  Capilarizada 0,69

Vistoria

Vistoria

Vistoria

[FRRT R R
o o o o a

1
4
Vistoria 5
2
3

Vistoria

O —

Fonte: O autor

Por fim, cabe apresentar alguns relatorios graficos (vide Graficos 3 - 7) que podem ser
extraidos apenas com os poucos parametros que foram instaurados, lembrando que o
potencial de geragdo de informacao ¢ imenso e que o objetivo inicial era a criacdo de uma
familia ainda elementar, base para familias mais complexas e com um maior horizonte de
produtividade. Além dos graficos sdo apresentados outros titulos de relatorios que
poderdo ser elaborados com a implementagdao do VBA e com o passar do historico de
gerenciamento. Os graficos 5 e 7 foram simulados, adicionando ocorréncias anteriores
que ndo existiram, apenas para gerar informagdes historicas nos relatorios que

permitissem sua elaboracao e apresentagao.
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Exemplos de graficos gerenciais baseados nas familias elaboradas

Gréfico 3: Areas x Tipo de Umidade

Area das Manifesta¢des [m2]
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Grafico 4: Qtd de umidade por tipo
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Grafico 5: Registro das manifestagdes x Corregcdes

Vistorias x Correcdes [em ocorréncias]
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Fonte: O autor
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Grafico 6: Participacdo das anomalias recidivas no contexto

Areas a revisar [m2]

341 0
‘ = Capilarizada
= Percolada
= Acidental

Construtiva

= Condensada

41,356

Grafico 7: Intervalo de tempo entre vistorias

Periodo entre vistorias [dias]
500 427
400
300
500 167

100 57 39 42

Além dos relatoérios graficos que foram apresentados, outras relagdes podem ser feitas

com o uso das rotinas automatizadas, como:

Intervalo de vistorias / manutengdes por manifestagao

Quantidade de vistorias x Quantidade de Reparos, por Manifestacao, por
Periodo

Relagdo de profissionais envolvidos em uma determinada manifestacdo
Materiais e mao de obra exigidos por manifestacdo

Quantidade de recidivas por manifestagao por periodo pré-determinado.
Manifestag¢des por pavimento por vista

outras

De tao grande, é complexa a enumeracao de todas as correlagdes. No entanto acredita-se

que esteja pacificada a condicdo que o gerenciamento destas informagdes ndo so ¢é

possivel, como também estd no alcance de muitos profissionais do mercado.
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5 Conclusoes

Esta pesquisa procurou apresentar o advento do BIM e como se tornou um paradigma na
industria de AEC. Em especial, esta metodologia tem sido apontada como uma solugdo
potencial para problemas no ciclo operacional das edificagdes visto a versatilidade ¢ a
amplitude no uso da tecnologia para resolutividade de obstaculos até entdo complexos de

serem resolvidos com processos tradicionais.

A discussdo sobre beneficios e dificuldades do BIM recaem cada vez mais sob as
comunidades cientificas, que por sua vez, buscam agregar todos os recursos na exploragao
de limitagoes das ferramentas disponiveis e, simultaneamente, apresentar sugestdes para

o aprofundamento das areas que ainda carecem de mais atengao.

No trabalho conseguiu ressaltar o papel de destaque do BIM nos processos diagnose e de
gestdo da manutencdo e a sinergia gerada entre a metodologia e a etapa de ocupagdo do

empreendimento assim como os desafios e beneficios da conjugagdo dessas areas.

Reitera-se ainda a realidade brasileira com sua politica de atualizagdo tecnoldgica
implementada através do Decreto 10.306/20 fixando um horizonte de adaptacao do BIM
até o fim da década de 2020, precisamente 2028, oferecendo uma “alavanca propulsora”
para o setor publico, aumentando assim a eficiéncia de obras estatais do setor de AEC.
Embora muito tenha-se feito, hd ainda muito a se fazer. Os repositorios cientificos ainda
apontam para nimeros minimos de pesquisa, demonstrando que, embora a realidade do
BIM esteja presente, um “oceano azul” de informagao e conhecimento ainda precisa ser

desbravado.

Este documento procurou também mostrar que, mesmo perante as parcas ferramentas
voltadas a gestdo da manutencao, ja € possivel, ainda que de forma rudimentar, criar um
controle de gestdo que pode trazer ganho de valor ao projeto e a organiza¢do. De forma
bem simplista e resumida, a Figura 51 apresenta um pequeno fluxograma de aplicagdo do

BIM dentro de uma rotina de vistorias e pericias.
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Figura 51: Fluxograma de aplica¢do do BIM em rotinas de manuteng¢ao
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Fonte: O autor
Por fim é necessario ressaltar que a etapa de gerenciamento da manutengdo apresenta
desafios inéditos com variantes que instigam os pesquisadores ao desenvolvimento de
Nnovos processos gerenciais, construtivos e de tecnologia e que a andlise e os debates sobre
entre metodologias de integracdo BIM e FM podem ser travados sobre varias tipologias
diferentes de edificagdes onde uma série consideravel de solugdes poderdo ser

apresentadas.

Ainda de forma muito incipiente, generalista e superficial, este trabalho pretendeu, desde

seu inicio, apresentar um modelo de dados, que pudesse ser adaptado e implementado
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dentro de um formato de dados IFC, ou qualquer outro compativel. A partir desta
premissa, gestores poderdo prospectar dados confidveis acerca dos custos de intervengao,
processos de tratamento, tempo de recidiva além de identificar falhas de planejamento,
projeto ou execucdo em plantas. A variedade e qualidade criadas pelo cruzamento das
informagdes sera dificil de ser medida, assim como seu valor gerado para a organizagao.
No entanto os desafios que ainda precisam ser vencidos sdo muitos: A escassez de
padronizagdo, de interoperabilidade entre sistemas de gestdo de manutengao e de projetos,
de diversidade de aplicacdes voltadas a gestdo de manutengao predial, a caréncia de cases
de uso do BIM junto a manuten¢ao além dos altos investimentos para integragao do BIM

junto a FM.

Perante o exposto, espera-se ainda que esta pesquisa possa auxiliar o trabalho de futuros
estudiosos na obtencao, desenvolvimento e implementa¢ao de um modelo de dados mais
robusto e complexo, com capacidade de receber e armazenar uma vasta gama de
tipologias de informagdes acerca da manutengdo das construgdes a fim de que se possa
contribuir como ferramenta essencial para boa gestdo de edificios residenciais,

comerciais, industriais assim como obras de arte da arquitetura e engenharia.

Como sugestao de sequéncia, recomenda-se pesquisas e aprofundamento ligados as areas
confinantes como: i) Varredura a laser, IoT e drones para levantamento de volumes e
acompanhamento de manifestagdes; ii) Uso de realidade virtual junto ao BIM e a
manuten¢do; iii) Desenvolvimento de aplicagdes voltadas a integracdo BIM-FM; iv)
Desenvolvimento de algoritmos voltados a auditoria de parametrizagao, padronizagdo e
compatibilizacdo de atributos voltados a interoperabilidade de aplicagdes de manutengao

predial.
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7 Anexos

7.1. Anexo I — Pesquisa sobre BIM, FM e modelagem paramétrica

Consultas sobre “BIM” e “facility management”
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7.2. Anexo II - Principais tipos de manifestacoes

Resumo dos principais tipos de manifestacoes patolégicas

113

Resumo de Anomalias Sistema Resumo de Anomalias Sistema
Acdo de sulfatos Alvenaria Fissuras Concreto
Destacamentos Alvenaria Fissuras de assentamento Concreto
Eflorescéncia Alvenaria Fissuras de banzo superior Concreto
Fissuras verticais Alvenaria Fissuras de flexao Concreto
Trincas de 45° Alvenaria Fissuras de pega Concreto
Biodegradacgao Argamassa Fissuras de recalque Concreto
Desagregagao Argamassa Fissuras em extremos de laje Concreto
Descolamento ¢/ empolas Argamassa Fissuras higrotérmicas Concreto
Descolamento ¢/ placas Argamassa Juntas frias Concreto
Descolamento ¢/ pulveruléncia Argamassa Manchas Concreto
Eflorescéncia Argamassa Ninhos de agregados Concreto
Falta de aderéncia Argamassa Porosidade superficial Concreto
FissuragGes e fendilhamentos Argamassa Pulveruléncia Concreto
Fissuras horizontais Argamassa Aquecimento de fiagdo Elétrica
Fissuras mapeadas Argamassa Curtos-circuitos Elétrica
Vesiculas Argamassa Desligamentos de repentinos Elétrica
Desplacamentos Ceramicas Fissuras e espanamento Hidraulica
Deterioragdo mecanica Ceramicas Rompimentos de tubulagdo Hidraulica
Deterioragdo quimica Ceramicas Ruidos nas instalagGes Hidraulica
Eflorescéncia Ceramicas Bolhas Pintura
Quebra (Fratura) Ceramicas Descolamento Pintura
Trincas Ceramicas Eflorescéncias Pintura
Bolhas Concreto FissuragcGes Pintura
Delaminagdes Concreto Ponta de agulha Pintura
Descamagdo Concreto Pulveruléncia Pintura
Esmagamento do concreto Concreto Rugas Pintura
Estrias Concreto Saponificacdo Pintura

Fonte: O autor. Adaptado de (GOMIDE et al., 2021)
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Anexo III - Esquema simplificado do diagrama de classes

7.3.

Diagrama de classes - Tipo IDEFIX
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Fonte: O Autor
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7.4. Anexo 1V — Arquivo dos parimetros compartilhados

Print-Screen do arquivo de registro de parametros compartilhados

— = o X

= Parametros patolégicos X +

Arquivo Editar Exibir 3

l# This is a Revit shared parameter file.

# Do not edit manually.

*META  VERSION MINVERSION

META 2 1

*GROUP ID NAME

GROUP 1 Umidade

*PARAM GUID NAME DATATYPE DATACATEGORY GROUP  VISIBLE DESCRIPTION USERMODIFIABLE HIDEWHENNOVALUE

PARAM  5bf4653c-7e10-4544-94c8-746077dd3a24 GUT_UM INTEGER 1 1 Classificacdo GUT de Gravidade

Urgencia e Tendéncia. Use notas de 1-9 para cada uma das modalidade e junte-as em um ndmero Unico. Exemplo:&#xD&#xAGravidade =

7&#xD&#xAUrgéncia = 4&#xD&#xATendencia = 8&#xD&H#XAGUT= 748 1 2]

PARAM  8da8e53c-4377-406a-838ff-ebblB6dfeffdo Tipo Umidade TEXT 1 1 Apresenta o tipo de umidade do
| elemento 1 <]

PARAM  11a@646a-dbal-4b78-9f2f-fd16142df98 Recidiva_UM YESNO 1 1 E uma manifestacdo recidiva de

mesmo diagnéstico? 1 5}

PARAM  611e0c8e-beda-4d5d-9828-4a5e6ebd3c8c Organismos Presentes YESNO 1 1 Indica a presenca de

micro-organismos junto a manifestacdo 1 2]

PARAM +8863594-95bc-4342-aec7-aefbldb7550d Sais Presentes YESNO 1 1 Indica a presenca de sais

junto a manifestacdo 1 ]

PARAM  52dd8099-bc89-4abc-bcel-0acd@22alcac Altura UM LENGTH 1 1 Indique a altura aproximada da

drea afetada pela manifestacdo 1 [}

PARAM  2dead9bc-7b94-4f49-3523-15d47a509644 Incid_Sol INTEGER 1 1 Indica a incidencia de luz

solar sobre a manifestacdo.&#xD&#xA1l - Pouca&#xD&#xA2 - Razodvel&#xD&#xA3 - Intensa 1 ]

PARAM  3b7f29dc-a91d-4072-9855-c5d5319aebae Largura UM LENGTH 1 1 Indique aqui a largura

aproximada da drea da manifestacdo 1 2]

PARAM  2be3e5e2-dlal-4ba2-97bd-95dabddfe@60 IDD_UM INTEGER 1 1 Identificador de anomalia 1

Ln1, Col1 100% Windows (CRLF) UTF-16 LE

Fonte: O Autor



7.5.

|

Print-Screen do arquivo de CSV da tabela de dados

i Parametros patologicos Tabela de Vistorias

Arquivo Editar Exibir

333333332

Vistoria;1;1;47;0;11122023;0800h;0815h;Sim;Nao
Vistoria;4;1;72;0;11122023;0800h;0815h;Sim;Nao
Vistoria;5;1;59;0;11122023;0800h;0815h;Sim;Nao
Vistoria;2;1;46;0;11122023;0800h;0815h;Sim;Nao
Vistoria;3;1;66;0;11122023;0800h;0815h;Sim;Nao

Ln 2, Col 83 100%

Anexo V — Arquivo CSV da tabela de dados de vistoria

Windows (CRLF)

116

UTF-8 com BOM

Fonte: O Autor



7.6. Anexo VI — Print do esquema IFC

Print-Screen do esquema gerado a partir do arquivo original

B srpocenml x 4

Arquiva  Editar  Exibir

#138=IFCCOMPOSITECURVESEGMENT (. CONTINUOUS. ,.T. ,#137);

1139=TFCCARTES TANPOINT  (1.4249999999999927, -8.));

#140=-IFCAXIS2PLACEMENT2D(#120,#14) ;

#141-IFCCIRCLE(#140,0. GOOSDDO0EDD000209) ;

1142=TFCTRIMMEDCURVE (1141, { TFCPARAME TERVALUE ( 359. 9999999999996 ) ) , (1FCPARAMETERVALUE (179.99999999999952) ), . T., .PARAMETER. ) ;
#143=IFCCOMPOSITECURVESEGMENT (. CONTINUQUS . , . T. #142);

#144=IFCCARTESTANPOINT( (1.4 5,0. 787));

1145~ TFCCARTES TANPOINT ((-1.43 2,8. 787));

#146=TFCPOLYLINE((#144,8145) ) ;

#147=IFCCOMPOSITECURVESEGMENT (. CONTINUOUS. , . T. , #146);

148~ TFCCARTES TANPOINT (1.4 2,8. 787));

#149=1FCCARTESIANPOINT ((-1.4 ,-8. 209));

#15@-IFCPOLYLINE((#148,#149));
151=TFCCOMPOSTTECURVESEGMENT (. CONTTNUOUS.. , . T.,1158) ;
#152=1FCCOMPOSITECURVE( (#138,#143,#147,#151),.F.);
#15)=IFCARBITRARYCLOSCDPROFILEDCF(.ARCA. , ‘portal v1',#152);
1154=TFCCARTESTANPOTNT( (2. 54,-1.4
#155=1FCAXIS2PLAC 7,#9);

#156=IFCIXTRUDIDA #155,#9,3.848);
#157-TFCSHAPEREPR) G U | D , *Body" 'ﬁwpt)';n'l id*,(#156));

2,6.2. 1)

#158=1FCPRODUCTD! $,%, (#157));
#159=IFCAXIS2PLACEMENT 3D )i
#168-TFCLOCALPLACEMENT (#116,4159) 5

1161=1FCOFENINGELEMENT (" 1EFBhKINTE19FniuulPVal 128, ‘Parede b\X\Elsica: Parede b\X\Elsica 288mm - bea:335668° 3%, "Opening’,W168, 1158, “361705°);

#162-IFCRELVOIDSELEMENT ' 3cnq2SulPBIfMAZBROV KA’ ,#20, 5,5, #132,#161);
#163=TFCAXTS2PLACEMENT3D(#3,%,3);

W165=1FCCARTES IANPOINT{ (1.4 2,-8. 1);
#166=IFCCARTESTANPOINT( (1. ,-8. 3));
#167=TFCPOLYLTNE( (#165,#166) ) ;

MAE=IFCCOMPOST TECURVESEGMENT (. CONTINUOUS. , . T.,I167);
#169«IFCCARTESTANPOINT( (1.4249999099999927,8.));
#170-TFCAXIS2PLACEMENTZD(#169, #14);

M71=IFCCIRCLE (I 78, 9. hEEGRHREEORREESET ) ;

#172«IFCTRIMMEDCURVE (#171, ( IFCPARAMETERVALUE(359.9999909999996) ), (IFCPARAMETERVALUE (179.95999999999952) ), . T. , . PARAMETER.. ) ;
#17=TFCCOMPOSTTRCURVFSFRMPNT 7 . CONTTHUOIIS. . . T. . #172):

Ln 168, Col 47 22 de 917.288 caracteres

100% Windows (CRLF)

UTF-8
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Fonte: O Autor



