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Abstract — The enterprises responsible for the management
of social housing face great problems related with the high
degradation levels as a consequence of the lack of
maintenance  actions. Nowadays  refurbishment and
maintenance of buildings is a major concern not only in
respect to durability and performance requirements of the
building itself, but also on the social level. The reactive
maintenance is a non sustainable strategy that leads to high
investments (based on deep rehabilitation and retrofitting
actions), being crucial to plan and manage actions of
continuous and preventive maintenance of buildings. BIM
aiming the building management gives a great and reliable
support to manage the preventive and reactive maintenance
during service life giving a big data integrated with the 3D
model. The aim of this paper is to show how to implement the
maintenance — management  supported by  preventive
maintenance plans applied to social housing in Portugal
using BIM-FM.

Index Terms — BIM (Building Information Modeling),
Maintenance Plans, Facility Management

INTRODUCAO

O conceito BIM (Building Information Modeling) surgiu em
1975, intitulado como Building Description System [1], tendo
o termo BIM sido utilizado pela primeira vez pela AutoCAD
[2]. O BIM ¢ objeto de varias definicdes, mas a mais
consensual € a que o descreve como um processo [3-6]. De
facto, o BIM, devera ser caracterizado como uma
metodologia de trabalho, que permite a interoperabilidade e o
uso de diversos softwares existentes no mercado, ao longo de
toda a vida 1til do edificio/projeto, permitindo a todos os
intervenientes o acesso a informagdo e a possibilidade de
cometerem menos erros durante todo o processo.

A incorporag@o do uso do BIM na gestdo da manutengdo
¢ um dos mais promissores usos desta metodologia, uma vez
que pode ser usado durante todo o seu ciclo de vida como um
big data, de onde se podera retirar e introduzir informagao.

Neste contexto, as entidades de gestdo e manutengdo de
edificios de habitagdo que devem estabelecer praticas e
estratégias de manutencdo e definir processos, programar
atividades e dispor de recursos, de modo a dar resposta as
expectativas dos utentes e a assegurar a qualidade dos
servigos de manutengdo [7], terdo toda a vantagem em
recorrer a metodologias BIM para a gestdo da manuteng@o.

Atualmente grande parte das intervengdes feitas por estas
entidades sdo reativas levando a custos cerca de 3 vezes mais
elevados do que se tivesse sido feita uma manutengio
planeada, pro-ativa e prescritiva [8]. A adog¢@o de medidas de
manutencdo preventiva, com agendamento de agdes € uma
visdo integrada de todo o processo, ¢ essencial para que se
possa aumentar e otimizar a vida util dos edificios,
garantindo-lhes as melhores condigdes pelo maior periodo de
tempo. Este trabalho vai aplicar o BIM a manutencdo de
edificios de habitag@o social em Portugal.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagao deste trabalho pode
ser divida em duas partes distintas ver (ver Figura 1). A
primeira parte corresponde a caracterizagdo e avaliagdo do
estado de conservagdo do edificado bem como a elaboragéo
dos correspondentes planos de manutencao.

Como ¢ possivel observar na Figura 1, em primeiro lugar
toda a informagdo referente ao edificio foi catalogada e
organizada, tendo-se procedido de seguida a visitas técnicas
para inspecdo, utilizando como base uma metodologia de
avaliagdo e classificagdo desenvolvida anteriormente [9-12].
Com a recolhida informagdo sob a forma de fichas de
inspegdo foi determinada a classificacdo quanto ao Nivel de
Conservagao, tanto do elemento fonte de manuten¢do como
do edificio no geral. Para cada um dos elementos fonte de
manuten¢do, com base no seu nivel de conservagdo, foi
atribuido um Nivel de Manuten¢do ao qual sdo atribuidas
tarefas/intervengdes e a respetiva periodicidade.
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FIGURA. 1
WORKFLOW PLANOS DE MANUTENCAO
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Os dados gerados com esta metodologia permitiu
elaborar o plano de manutencdo necessario para o edificio,
bem como calendarizar as intervengdes necessarias e estimar
um valor para cada acdo de manuteng@o. Os cendrios de risco
e de investimento obtidos constituem instrumentos
fundamentais para apoio a gestao

O trabalho apresentado neste artigo surgiu na sequéncia
da elaboragdo dos Planos de Manutengdo Preventiva para o
parque de habitacdo social da Domus Social, EM [13]. Com o
decorrer do trabalho foi verificado uma necessidade por parte
da equipa técnica que desenvolveu esses planos, de
tratamento e operacionalizagdo de toda esta informacao, tanto
da que foi organizada e catalogada — cadastro, como da que
foi criada no dmbito dos planos. Olhando para o panorama
geral das industrias de AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcdo), verificou-se que a melhor solugdo seria a
criagdo de um big data através da metodologia BIM para a
gestdo, extracdo, leitura e atualizagdo de toda a informagdo
gerada até a0 momento, e para o apoio tanto a decisdo de
intervir, como ao trabalho dos técnicos de manutengao,
reduzindo custos, otimizando recursos e diminuindo falhas.

Adocao do BIM na gestio e manutencido do patriménio
edificado

A implementagdo do BIM em edificios existentes ainda ¢
bastante controversa e pouco utilizada devido ao custo de
construgdo de todo um modelo “as-build’, que ndo sera
utilizado ao longo de todo o ciclo de vida do edificio, mas
sim apena depois de construido e utilizado. Contudo, o
potencial do uso do BIM na gestdo e manutengdo ¢é bastante
interessante. Em muitos edificios existentes, a informagéao
existente ¢ incompleta, obsoleta ou fragmentada, resultando
numa ineficiente gestdo de processos, tempos e custos [ 14].

As decisdes de manutengdo requerem a integracdo de
varios tipos de informag@o e conhecimento, criados pelos
diversos intervenientes, alguns bastante complexos: causas e
efeitos de defeitos e anomalias, a¢des de manutengdo,
registos, ordens de trabalho, etc. A organizacdo de toda esta
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informagdo de uma forma simples e integrada podera reduzir
os custos e complexidade da manutengdo, bem como otimizar
a sua gestao.

O BIM surge como o processo que permite fornecer uma
base de dados integrada de informagdes, confiavel,
permanentemente atualizada com referéncia ao objeto,
permitindo aos gestores das instalagdes recuperar e analisar
informagdes sobre todo o sistema em cada instante. Ao
contrario de formatos de representagdo de dados tradicionais
(por exemplo, papel, CAD), o BIM oferece um modelo de
armazenamento de todas as informagdes dos edificios e,
portanto, uma visao integrada do mesmo.

Embora se verifique um aumento significativo do
interesse em utilizar o BIM no ambito do Facility
Management (FM) e da sua utilizacdo efetiva, ainda existem
dificuldades na sua aplicacdo, devido a problemas de
interoperabilidade entre os diferentes sofiwares que se tenha
que utilizar, o que leva a perda de alguma da informagdo

contida nos modelos gerados ao longo do processo [15].
COBie

Contruction-Operation Building Information Exchange
(COBie) ¢ uma plataforma que permite aos projetistas,
fornecedores e fabricantes inserir os dados num unico
ficheiro interoperavel, que funciona como base de dados de
todo o projeto e que, ao ser criado numa fase inicial do
projeto, acompanha o mesmo ao longo de todo o ciclo de
vida, permitindo a jusante da sua criacdo, que os utilizadores
possam modificar, aumentar ou cortar informagdo nele
centralizada [16]. A COBie permite centralizar toda a
informagdo traduzida de um modelo BIM para um ficheiro
Excel, e importar esses dados sobre as instalagdes para um
software CMMS — Computerized Maintenance Management
System [17].

Informacao

A base de todo este processo sera entdo a informagio.
Além disso e, em oposto a pratica corrente, pretende-se que a
informagdo so seja introduzida uma Unica vez no sistema e
que possa ser acedida por todos os intervenientes em
qualquer momento do ciclo de vida do edificio.

No ambito da gestdo e manutengdo de edificios sera
interessante antes de se avangar para a constru¢do do modelo
e posterior tratamento de dados, pensar-se na informagio
necessaria para que se cumpram os objetivos. Por essa razdo
foi elaborada a Tabela 1, onde ¢ possivel observar-se, por
tipo de atividade (neste caso arquitetura e manutencdo), a
informagdo que € necessario introduzir no modelo.

Na constru¢do de modelos BIM de edificios existentes, o
filtro de informag8o a introduzir, para que se obtenham os
objetivos propostos, ¢ de extrema importancia.

Para além da informac@o, um dos aspetos esséncias para
se utilizar a metodologia BIM ¢ a catalogagdo/classificagdo
da informagdo, sendo para isso necessario recorrer-se a um
sistema como a CoBie [18], a OmniClass [19], ou o
International Framework for Dictionaries (IFD) [20].
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TABLE I
INFORMACAO NECESSARIA PARA O MODELO BIM [21]

Nome do Atributos do elemento Exemplo no
) edificio
Arq Projeto Nome, unidades
uitetura

Edificio Localizagdo, nome,
etc

Espago 1d, nome, area,
volume

Superficie Nome, tipo, altura e
largura, inclinagdo,
orientagdo e construgdo

Aberturas Nome, tipo, altura e
largura, inclinagdo,
orientagdo e construgdo

Man Elementos fonte Localizagdo, area, Coberturas
utengao de manutengio perimetro, composi¢do, grau Principais

de manutengio, Coberturas
especificagdes técnicas, vida Secundarias
util informagdo do vendedor, Rede de
localizagdo da informagio, drenagem de aguas
descrigéo, manuais e pluviais
certificados, garantias, Fachadas e

instrugdes, relatorios testes. empenas
Vios
envidragados
Areas

Comuns
Equipamentos e Especificagoes, HVAC;
sistemas informag¢do do vendedor, Rede
localizagdo da informagio, elétrica
descrigéo, manuais e Redes
certificados, garantias, prediais
instrugdes, relatdrios testes. Seguranga

contra incéndios

O mais importante durante todo este processo ¢ a
passagem de informagao e a otimizagdo dos recursos, como ¢é
possivel observar no workflow da Figura 2, que representa o
fluxograma de trabalho implementado.
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FIGURA. 2
WORKFLOW DA IMPLANTACAO DOS PLANOS DE MANUTENCAO NO BIM
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Depois de analisados os bairros do projeto da Domus
Social, EM foi escolhido um dos bairros analisados e ja
intervencionado com obras de reabilitagdo, para se construir o
modelo BIM necessario (ver Figuras 3 e 4): o Bairro de
Contumil e neste o edificio n° 1. A informag¢ado recolhida,
para além da contida no projeto da intervencdo de
reabilitagdo, incidiu também, numa série de documentos
técnicos dos equipamentos e de sistemas construtivos
aplicados, constantes da compilagdo técnica da obra.
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CASO PRATICO

Modelo BIM

FIGURA. 3
MODELO BIM FACHADA PRINCIPAL
EDIFiCIO 1 BAIRRO DE CONTUMIL, PORTO, PORTUGAL

FIGURA. 4
MODELO BIM FACHADA TARDOZ
EDIFiCIO 1 BAIRRO DE CONTUMIL, PORTO, PORTUGAL

Para a realizacdo do modelo foi utilizado o sofiware
Archicad 18 (versdo estudante) da Grafisoft e, posteriormente
a modelacdo, dentro deste mesmo programa, o ficheiro foi
preparado para a extragdo da informag¢do em formato COBie.

Elementos da COBie

Posteriormente a extragdo da informag@o para a COBie,
diretamente do modelo 3D do Archicad, no ficheiro Excel
formado, foram introduzidas informagdes relativas tanto aos
materiais e sistemas, contidos no projeto ¢ na compilagdo
técnica, bem como o periodo de vida 1til dos mesmos, e as
informagdes de manutencdo presentes nos planos de
manutengao (a¢des de manutencdo, periocidade, custos) (ver
Figuras 5 e 6).
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manutengao, sendo atribuido um niimero/classificacdo a cada
acao a realizar.

Para além da classificagdo, periocidade e descricdo da
¢do de manutengdo foi ainda possivel introduzir o prego
‘unitario para cada uma dessas acdes. No entanto, o COBie
omo alids quase todos os ficheiros e softwares BIM para

acility Management, esta vocacionado para a manutencao

e equipamentos e ndo para elementos construtivos, tais

omo de coberturas, fachadas, vaos envidragados, etc., pelo

ue terd que se fazer um ajuste para que a informagdo

introduzida no modelo BIM (areas, perimetros, alturas,

rientacdes, zonas), seja possivel de se interligas com a

o STTRY

T —=informagdo produzida nos planos de manutengdo. Desta
e e e forma conseguir-se-4 calcular com mais certeza, € quase
5 o0y M .| . ~
e ez imediatamente, por exemplo, os precos de cada acdo de
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FIGURA. 5
COBIE WORKSHEET SPACE
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eabilitagdo, sendo possivel efetuar projegdes de custos de
manutengdo anuais, semestrais ou mensais.
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FIGURA. 6
COBIE WORKSHEET TYPE

A informagao referente ao elemento paramétrico e que ¢
utilizada no Ficheiro COBie devera ser introduzida de 2
formas, ou no Ficheiro COBie diretamente ou extraida do
ficheiro BIM (Archicad). Neste exemplo utilizou-se a
segunda opgdo. Nas Figura 5 e 6 apresenta-se a informagdo
traduzida e catalogada num ficheiro COBie, neste caso
apresentam-se as worksheets Space e Type, que catalogam
respetivamente os espagos criados no ficheiro BIM e os tipos
de equipamentos presentes.
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FIGURA. 8
COBIE EDIFiCIO 1 BAIRRO DE CONTUMIL, PORTO, PORTUGAL

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A evolugdo deste primeiro estudo de aproximagdo ao que
podera ser uma metodologia de trabalho para a incorporagio
_do BIM na gestao e manutencao do patrimoénio e do edificado

l devera continuar, passando pela constru¢do de um interface

que deverd ser utilizado pela entidade gestora da manutengio
o parque edificado. Este interface possibilitara, além de uma
isualiza¢do em 3D do edificio, o acesso sistematizado a toda

informacdo que o edificio dispde. Para além do

_armazenamento ¢ da constante atualizagdo da informagao,

sobre uma Unica plataforma, também sera possivel emitir,

“ gerir e agendar ordens de trabalho que serdo enviadas pelo

e

FIGURA. 7
COBIE WORKSHEET SPACE

=
=

Posteriormente a informagdo foi introduzida segundo as
regras do ficheiro COBie na worksheet JOB como ¢ possivel
verificar na Figura 7. Para que fosse possivel e por forma a
optimizar a introdugdo da informagao introduzida no Ficheiro
Cobie toda a informagdo contida nos planos de manutengio
foi classificada (ver Figura 8) por elemento fonte de
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istema para uma aplicagdo movel, para as equipas de
manutengao.

Os planos de manutengdo serdo atualizados na
plataforma bem como o estado de conservago dos edificios,
permitindo assim um conhecimento permanentemente
atualizado, que contribuird para a otimizagdo da gestdo da
manutengdo dos edificios, evitando desorganizagao,
duplicagdo de informagdo, falhas de informagdo e
economizando tempo, recursos e materiais.
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